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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, bajo el titulo “Aplicacion de una bateria
multidimensional de indicadores de rendimiento para la evaluacion de la prestacion
competitiva de las selecciones participantes en el Campeonato Mundial de Sudéfrica
20107, se han llevado a cabo cuatro estudios complementarios: Estudio 1.-Diferencias
Espana vs. Resto de Equipos Participantes, Estudio 2.-Diferencias Equipos Ganadores
vs. Equipos Perdedores, Estudio 3.-Diferencias Regionales y Estudio 4.-Diferencias en
funcion de la Dindmica de Resultado. En todos ellos el denominador comtn fue el de
tomar como objeto de estudio a los equipos participantes en el tltimo Campeonato
Mundial de futbol celebrado en Sudafrica 2010, con el fin de analizar y definir el perfil

de rendimiento competitivo manifestado por estos en la totalidad de partidos disputados.

Se procedié a la adaptacion y aplicacion de la Bateria Multidimensional de
Indicadores de Rendimiento de tipo compuesto disefiada por Vales, Areces, Arce y
Blanco (2011), con el objetivo de detectar cuales eran los indicadores de rendimiento

con una mayor capacidad para evaluar el éxito competitivo de los equipos.

Los principales hallazgos obtenidos ponen de manifiesto que los indicadores de
rendimiento de naturaleza técnico-tactica (Iniciativa, Progresion, Precision y Volumen
de juego) discriminan mejor que los de tipo fisico-condicional (Carga fisica) la
capacidad de juego y el rendimiento manifestado por equipos y jugadores durante los

partidos.



RESUMO

No presente traballo de investigacion baixo o titulo “Aplicacion dunha bateria
multidimensional de indicadores de rendemento para a evaluacion da prestacion
competitiva das seleccions participantes no Campeonato Mundial de Sudafrica 20107,
levaronse a cabo catro tipos de estudos complementarios: Estudo 1.- Diferenzas Espafia
vs. Resto de Equipos Participantes, Estudio 2.-Diferenzas Equipos Ganadores vs.
Equipos Perdedores, Estudo 3.-Diferenzas Rexionais e Estudo 4.-Diferenzas en funcion
da Dindmica de Resultado. En tos eles o denominador comun foi o de tomar como
obxecto de estudo 6s equipos participantes no derradeiro Campeonato Mundial de
fatbol celebrado en Sudafrica 2010 co fin de analizar e definir o perfil de rendemento

competitivo manifestado por estos na totalidade de partidos disputados.

Procedeuse 4 adaptacion e aplicacion da Bateria Multidimensional de Indicadores
de Rendemento de tipo composto disefiada por Vales, Areces, Arce e Blanco (2011), co
obxectivo de detectar cales eran os indicadores de rendemento con maior capacidade

para evaluar o éxito competitivo dos equipo.

As principais achegas obtidas pofien de manifesto que os indicadores de
rendemento de natureza técnico-tactica (Iniciativa, Progresion, Precision e Volume de
x0go) discriminan mellor que os de tipo fisico-condicional (Carga fisica) a capacidade

do xogo e o rendemento manifestado polos equipos e xogadores durante os partidos.



ABSTRACT

In the present research work, entitled “Application of a multidimensional battery
of performance indicators for evaluating the competitive provision of teams
participating in the World Championship in South Africa 20107, there have been for
additional studies: Study 1.- Spain differences vs. other teams, Study 2.- Differences
between winning vs. losing teams, Study 3.- Regional differences and Study 4.-
Differences due to the Results dynamic. In all of the common denominator was to take
as the object of study the participating teams in the last world cup tournament held in
South Africa 2010, to analyze and define the competitive performance profile shown by

these in all matches played.

It was proceeded to the adaptation and application of the Multidimensional
Battery of Performance Indicators compound type designed by Vales, Areces, Arce and
Blanco (2011), in order to identify what were the indicators of performance and

increased capacity to asses the competitive success of the teams.

The main findings show that the performance indicators of technical-tactical
nature (Iniciative, Progression, Precision and Play Volume) discriminate better than the
physical-condicional (Physical Load) playability and performance shown by teams and

players during matches.
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Introduccion

I. INTRODUCCION

El presente trabajo se corresponde con la elaboracion de la Tesis Doctoral
enmarcada en el Programa de Doctorado “Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte:
Avances e Investigacion” del Departamento de Educacion Fisica y Deportiva de la
Universidad de A Corufia, y tiene como principal objetivo analizar y definir el perfil de
rendimiento competitivo manifestado por los equipos nacionales participantes en el
Campeonato Mundial de Sudafrica 2010. La eleccion del Campeonato Mundial de
Futbol como foco central de nuestra investigacion viene determinado porque este evento
internacional representa la maxima expresion competitiva y de manifestacion del
rendimiento en el &mbito del futbol, reuniéndose los entrenadores, jugadores y paises de

mayor prestigio y reconocimiento.

En los ultimos afios han sido varios los investigadores que han centrado su
atencion en el andlisis del juego a partir de la aplicacion de diferentes indicadores de
rendimiento en los distintos Campeonatos Mundiales celebrados hasta el momento
(Grant, Williams y Reilly, 1999; Choi, Hughes y O'Donoghue, 2007a, 2007b; Ferit,
Yapicioglu, Arikan, Yalcin, Ates y Ergun, 2007; Rowlinson y O’Donoghue, 2007;
Sajadi y Rahnama, 2007); sin embargo, todavia hoy, los estudios de investigacion
centrados en el analisis de la actividad competitiva desarrollada por equipos y jugadores
de futbol no ocupan un lugar tan destacado dentro del contexto deportivo mundial
proporcional a la popularidad de la que disfruta esta modalidad deportiva. Con la
elaboracion de este trabajo, ademds de intentar contribuir al establecimiento de un
equilibrio razonable entre la popularidad del fatbol en las sociedades modernas y su
nivel de estudio en términos cientificos, se pretende también aportar nuevas ideas que
permitan la apertura de otras lineas de exploracion del juego a partir de la aplicacion de
procedimientos  novedosos, fundamentados en  perspectivas de  anélisis

multidimensionales consecuentes y respetuosas con la propia naturaleza del juego.

Con el 4animo de desarrollar un estudio riguroso y completo relativo a la
evaluacion del rendimiento mostrado por los distintos equipos nacionales participantes
en el Campeonato del Mundo de Sudéfrica 2010, se han definido cuatro lineas de
analisis fundamentales: una primera linea de investigacion, que se orientard a la
definicién y comparacion de los perfiles de rendimiento manifestados por el equipo
ganador (Espafia) y el resto de selecciones participantes (Equipo virtual); una segunda
linea, cuyo principal objetivo sera el de definir y comparar los perfiles de rendimiento
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Introduccion

de los equipos en funcién del resultado final del partido obtenido (equipos ganadores y
equipos perdedores); una tercera cuya, finalidad consistird en definir y comparar los
perfiles de rendimiento mostrados por los equipos agrupados en funcion de sus
continentes de origen (equipos europeos, equipos asidticos, equipos americanos,
equipos africanos y equipos ocednicos); y, finalmente, una cuarta, que centrard su
atencion en definir y comparar los perfiles de rendimiento de los equipos atendiendo a
la dindmica de resultado de los partidos disputados (preferentemente favorable,

desfavorable o neutra).

Desde un punto de vista formal, el presente trabajo ha sido estructurado
obedeciendo a una configuracion creciente de especificidad, atendiendo a dos grandes
partes o bloques de contenidos complementarios, en lo referente al andlisis del juego en
general y a su estudio desde una perspectiva multidimensional. La configuracion llevada
a cabo para elaborar esta estructuracion ha consistido en el desarrollo de un Marco
Teodrico, en el que se fundamentaran las bases para los posteriores estudios de
investigacion; una Parte Empirica, en la que se efectuaran los cuatro estudios
anteriormente mencionados. Asi mismo se contemplard una tercera parte con las

Referencias Bibliograficas utilizadas.

De un modo mas concreto, la primera parte del trabajo, correspondiente a la
Fundamentacion Tedrica, estard formada por tres apartados bien definidos y
diferenciados, cuyo objetivo ultimo serd presentar los presupuestos tedricos que
faciliten una mejor comprension de este deporte tan complejo y popular en nuestro
tiempo. Asi, en un primer apartado, bajo el titulo Modelo de rendimiento en futbol:
factores y componentes, se llevara a cabo una exhaustiva revision del futbol dentro del
universo de los deportes de equipo (andlisis formal y funcional) para, una vez
contextualizado y definido, poder profundizar comprendiendo cuéles son los
componentes que lo configuran (aspectos fisico-condicionales, técnico-tacticos, tactico-
estratégicos, etc.), y que van a influir en los procedimientos y metodologias tanto de
juego, por parte de los equipos, como de andlisis, por parte de los investigadores y
entrenadores. En un segundo apartado, denominado Tendencias de andlisis para la
valoracion de rendimiento en futbol, se mostraran cuales son las lineas de analisis
propuestas por los investigadores y expertos mds reconocidos, asi como los
componentes e indicadores mas valorados en el universo del futbol para llevar a cabo un

analisis exhaustivo del mismo. Como complemento al citado apartado, y debido a la
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relevancia que tienen en la actualidad, se ha dedicado una seccidon al analisis de las
nuevas tecnologias aplicadas al futbol, las cuales, en equipos de alto rendimiento,
pueden facilitar enormemente los procesos de planificacion y de analisis tactico, por lo
que es preciso conocer sus competencias y marcos de intervencion. Finalmente, en el
tercer apartado perteneciente a la Fundamentacion Tedrica se introducirdn, bajo el titulo
de Analisis del juego a partir de la aplicacion de baterias multidimensionales de
indicadores de rendimiento, tres interpretaciones fundamentales relacionadas con la
necesidad de acentuar el analisis del juego a partir de la aplicacion de variables de
estudio de naturaleza tactica, con la presentacion del concepto de indicadores de
rendimiento de tipo compuesto como instrumento valido para llevar a cabo un correcto
analisis del juego y, finalmente, con la nocién de Bateria Multidimensional de
Indicadores de Rendimiento presentada por Vales, Areces, Blanco y Arce (2011), como
una metodologia de andlisis prometedora y eficaz para un estudio global de la actividad

competitiva manifestada por los equipos durante los partidos.

La segunda parte del trabajo, correspondiente con la Parte Empirica, consistira
en la aplicacion adaptada y actualizada de una novedosa metodologia de analisis de la
actividad competitiva en el futbol basada en la propuesta de Bateria Multidimensional
de Indicadores de Rendimiento presentada por Vales y cols. (2011) para analizar, desde
un punto de vista cuantitativo, el rendimiento competitivo de los equipos de futbol. En
este sentido, es interesante resaltar que dado que la capacidad prestativa de los
jugadores y de los equipos se materializa fundamentalmente durante la competicion, se
ha decidido realizar nuestro estudio de investigacion en el evento futbolistico mas
relevante y en el que se encuentran los equipos y jugadores con mayor nivel de
rendimiento. En esta segunda parte del trabajo, teniendo como referencia fundamental la
dimension multifactorial del juego motivada por la confluencia de numerosos factores
de rendimiento, se pretenderan construir y articular conocimientos que permitan la
explicacion y entendimiento de las caracteristicas organizativas del juego de los equipos
de alto nivel durante un partido de futbol. El conjunto de contenidos presentados, seran
estructurados en varios apartados que seran descritos sucintamente a continuacion. Un
primer apartado en el que se determinaran los Objetivos de la investigacion. Un segundo
apartado que hard referencia a la Muestra empleada, en el cudl se determinard la
totalidad de encuentros analizados (64 partidos pertenecientes al Mundial de Sudafrica

2010), para posteriormente determinar el Procedimiento de recogida de datos asi como
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un breve resumen de los procesos estadisticos requeridos en los cuatro estudios
planteados en el apartado Andlisis de datos y el Instrumento de evaluacion desarrollado
para la definicién de una bateria de indicadores de rendimiento novedosa y de caracter
multifactorial y compleja, fundamentada en la propuesta formulada por Vales (1998) y
Vales y cols. (2011). En este apartado también se presentardn todos los datos
cuantitativos de las diferentes acciones y conductas tacticas colectivas y que van a ser la
base en la que se fundamentaran los apartados posteriores de la investigacion.
Seguidamente se desarrollard uno de los apartados con mas peso e interés en este trabajo
de investigacion en el que se han diferenciado cuatro estudios con sus propios
resultados y discusiones. Los subapartados correspondientes a estos estudios estaran
formados por el Tratamiento y andlisis de los datos registrados, con el fin de
comprobar y determinar en qué grado se consiguieron los objetivos planteados en la
investigacion, qué parametros e indicadores han sido mas relevantes en la determinacion
del rendimiento y, finalmente, qué diferencias significativas se han producido entre los
equipos participantes, teniendo en cuenta el Equipo ganador vs Resto de equipos
(estudio 1), los Equipos ganadores vs Equipos perdedores (estudio 2), las Diferencias

regionales (estudio 3) y la Dinamica de resultado del partido (estudio 4).

Finalmente, los Ultimos apartados estaran dedicados a la presentacion de las
Conclusiones y a la formulacion de una serie de consideraciones, que nos mostraran los
datos mas relevantes de todo el proceso de investigacion y andlisis, asi como sus
posibles aplicaciones en futuros estudios y lineas de investigacion en los deportes de

equipo.
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1. MODELO DE RENDIMIENTO EN FUTBOL: FACTORES Y

COMPONENTES

En la literatura especializada sobre el estudio cientifico y/o técnico del futbol es
frecuente observar diferentes trabajos que, coincidiendo con la celebracion de eventos
futbolisticos de maxima magnitud competitiva (Campeonatos Mundiales, Campeonatos
Europeos, etc.), pretenden caracterizar las tendencias evolutivas del juego y redefinir el
modelo de rendimiento competitivo a partir de la descripcion de los principales rasgos
que configuran la forma de jugar de los equipos, tanto en términos colectivos como
individuales (Grant y cols., 1999; Williams, Lee y Reilly, 1999; Balyan, Vural,
Catikkas, Yucel, Afacan, Atik y Macar, 2007; Castellano, Perea y Hernandez Mendo,
2007; Choi y cols., 2007a y b; Ferit y cols., 2007; Rowlinson y O'Donoghue, 2007,
Sajadi y Rahnama, 2007).

Con el objetivo de sentar una base sélida para una comprension plena de todos los
contenidos abordados en el presente trabajo se llevard a cabo una breve revision del
concepto Deporte desde una perspectiva global. Se partira de sus origenes etimologicos
hasta llegar a la concrecion de los componentes mdas relevantes que lo forman,
abordando las definiciones de los autores mas destacados. Asi mismo, de un modo mas
concreto se mostrara una optica clasificatoria que facilite la contextualizacion del futbol

dentro del universo deportivo.

Como punto de partida, la Real Academia de la Lengua define Deporte como
“actividad fisica, ejercida como juego o competicion, cuya practica supone
entrenamiento y sujecion a normas”; completandose con su segunda acepcion,

“recreacion, pasatiempo, placer, diversion o ejercicio fisico, por lo comun al aire

libre”.

Uno de los mas reconocidos especialistas espafioles en teoria y filosofia del
deporte, José Maria Cagigal, citado por Castro y Hernandez Moreno (2000), lo define
como “divertimento liberal, espontaneo, desinteresado, en y por el ejercicio fisico
entendido como superacion y/o ajena, y mas o menos sometido a reglas”. Siguiendo la
misma perspectiva, Diem (1966), lo califica como “juego portador de valor y seriedad
practicado con entrega, sometido a reglas, integrador y perfeccionador, ambicioso de

los mas altos resultados”, apareciendo ya componentes claros de rendimiento. Por su
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parte, el profesor Parlebas (1981), habla de “situacion motriz de competicion, reglada e

institucionalizada”.

Desde nuestra perspectiva, todas estas definiciones confluyen en una propuesta
por Oliveira (1989), siendo, a nuestro juicio, la conceptualizacion maés actual y
adecuada para definir el deporte: “conjunto de actividades fisicas de caracter ludico,
sujeto a normas, bajo la forma de competicion, la cual habra de regirse por un espiritu
noble (también llamado deportivo) que esta institucionalizado y que puede llegar hasta
el riesgo. El deporte asi considerado tiene tres ambitos: rendimiento, educacion y
ocio”.

Una vez planteadas las definiciones generales correspondientes al wuniverso
deporte, se hace necesario situar al futbol de una forma mas concreta en el marco de las
definiciones expuestas, recurriendo para ello a la revision y andlisis de diferentes
clasificaciones del fendémeno deportivo fuertemente instauradas en el ambito de las
Ciencias de la Actividad Fisica y Deportiva. En la clasificaciéon de deportes propuesta
por Durand (1969), citado por Hernandez Moreno (1994), es posible encontrar una
division en funcién de la orientacion pedagdgica, el agrupamiento social y la
dependencia: deportes individuales, deportes de equipo, deportes de combate y
deportes en la naturaleza. Knapp (1979), clasifica los deportes en funcion de las
necesidades de ajuste espacio-temporal (percepcion) por parte del sujeto: habilidades
abiertas, habilidades cerradas. Parlebads (1981), los clasifica en funcion de la
interaccion e incertidumbre con respecto al sujeto y a su entorno: deportes
psicomotores, deportes sociomotores (de colaboracion, de oposicion y de colaboracion-
oposicion). Atendiendo a la clasificacion propuesta por Parlebas (1981), podemos
definir el futbol como un deporte colectivo de colaboracion-oposicion, aciclico, de

accion comun y coordinada en espacio compartido.

De un modo mas concreto, y con el fin de clarificar la comprension del futbol
como deporte también se podrd definir la actividad desarrollada durante su préctica
desde dos puntos de vista: formal y funcional. El punto de vista formal hara referencia a
las caracteristicas del espacio de juego, materiales que se utilizan, nimero de jugadores
e intervencion, forma de puntuar y ganar/perder, tiempo de juego y division, ritos y
protocolos. Todos estos aspectos estan definidos por el reglamento. El punto de vista

funcional se referird a la forma de proceder con el moévil e implemento si los hubiera,

38



Marco Teorico

participacion y relacion con los compaieros, relacion con los adversarios, forma de

utilizar el espacio, faltas y penalizaciones.

Partiendo de estos presupuestos, Vales (2002), ubica al futbol encuadrado en las
situaciones motrices deportivas con finalidad competitiva. Dentro de los deportes
colectivos, lo define como una actividad fisico-deportiva caracterizada por una situacion
motriz con finalidad competitiva y naturaleza colectiva de colaboracidon-oposicion, que

comparte ciertas caracteristicas comunes con otros deportes de equipo:

- Actividad reglada formal y funcionalmente.

- Presencia de un movil (baléon), que focaliza los comportamientos de los
jugadores.

- Presencia de un espacio de juego en el que se desenvuelve la lucha deportiva.

- Presencia de unos compafieros y adversarios con los que se establece una

comunicacion, bien positiva o negativa.

Igualmente, el mismo autor apunta de un modo mas especifico, y adoptando una
perspectiva de analisis funcionalista, que en el futbol los participantes manifiestan
conductas de caracter aciclico y esfuerzos intermitentes en términos de intensidad y
duracion, buscando en todo momento el éxito deportivo (ganar). Desde un punto de
vista colectivo, destaca que los equipos desarrollan una actividad de naturaleza
dialéctica traducida en un conflicto de intereses y procedimientos, a partir de un modelo
funcional de tipo dualista, circular y continuo, sucediéndose fases ofensivas y

defensivas.

Tras esta contextualizacién del futbol bajo la optica clasificatoria de los autores
mas notables, es preciso comentar que para definir el rendimiento y cudles son los
factores que lo caracterizan se hace necesario diferenciar los factores reales de
rendimiento y los fendémenos que influyen en el resultado del partido sin que tengan
relacion con el mismo (Bauer y Ueberle, 1988). Partiendo de estos presupuestos sera
interesante profundizar en una interpretacion adecuada del concepto de rendimiento
para los deportes de equipo y conocer con el mayor rigor posible los pardmetros
configuradores de rendimiento para analizarlos y valorarlos en casos generalizables y

evidentes.

El andlisis de los deportes colectivos se ha llevado a cabo desde distintas

perspectivas a lo largo de la historia, teniendo en cuenta diferentes modelos de
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interpretacion, para llegar a conocer cudles son y qué caracteristicas presentan los
factores de rendimiento en cada modalidad deportiva. Tal y como nos muestran los
estudios de Gonzélez Badillo y Gorostiaga (1995) y de Vales y Areces (1996), es
posible encontrar diversas perspectivas o modelos de andlisis, que proponen una

acentuacion del esfuerzo investigador sobre distintos aspectos:

- Perspectiva analitica, caracterizada por una vertebracion de los factores
influyentes en el rendimiento a partir de cuatro categorias: aspectos fisico-
condicionales, técnico-tacticos, tactico-estratégicos y psicologicos.

- Modelo estructural, formado por los componentes consustanciales al juego:
movil, terreno, porterias, reglas, adversarios y compafieros.

- Modelo funcional, articulado por el conjunto de factores consustanciales a las
fases ofensiva y defensiva de juego.

- Modelo praxioldgico, determinado por los modelos de ejecucion, el reglamento,
el espacio de juego y su uso, el tiempo de juego y su empleo, y la comunicacion-

estrategia motriz.

El denominador comun que caracteriza a la mayor parte de los estudios realizados
bajo estas perspectivas de andlisis es el de afirmar que el rendimiento en los juegos
deportivos colectivos en general y en el futbol en particular tiene una naturaleza
multidimensional, es decir, dependiente de varios factores que se entrelazan de forma
compleja en funcion de diversos elementos como los jugadores, el equipo, la
competicion, el resultado momentaneo, etc. Bajo esta Optica se puede afirmar que en el
fatbol existe una multiestructura de rendimiento, con sus rasgos caracteristicos y sus
relaciones de intercambio concretas (Konzag, Dobler y Herzog, 1995). Recientemente
Vales (2012), aporta una novedosa y aclaratoria definicion del rendimiento en el futbol,
en el que éste es conceptualizado como la capacidad de un equipo para transformar
durante la competicion su potencial de juego individual y colectivo (valor previsto) en
efectividad y espectéaculo (valor real). El andlisis detallado de esta interesante definicion

de rendimiento en el futbol pone en evidencia tres aspectos clave:

- Maxima explotacion de la propia potencialidad colectiva e individual.
- Obtencion de buenos resultados en la competicion.

- Manifestacion de un juego espectacular.
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Asumiendo los presupuestos presentados, Lago (2000), expone una primera
clasificacion de los parametros o factores de rendimiento en los deportes de equipo
agrupandolos en dos dimensiones fundamentales; una individual, caracterizada por los
valores de rendimiento individual de la accién colectiva; y otra colectiva, compuesta por
la prestacion global de un equipo en competiciéon como resultado de la suma de los
rendimientos complejos individuales de los jugadores, distinguiendo en estos ultimos
categorias de rendimiento parcialmente colectivas, (acciones de grupo), y totalmente
colectivas, (acciones de equipo). Partiendo de este concepto, el rendimiento en el fatbol
estard determinado no so6lo por las condiciones individuales técnico-tacticas y de la
condicion fisica y psiquica de los jugadores, sino también, por el estado de desarrollo de

las relaciones sociales y cooperativas dentro del colectivo (Konzag y cols., 1995).

Esta naturaleza multidimensional del rendimiento requiere de una perspectiva
multidisciplinar para su andlisis, y de una segmentacion entre factores internos y
externos para una valoracion adecuada del mismo (Brettschneider, 1990). Siguiendo
esta linea argumental, nos encontramos ante una estructuracion del rendimiento en el
fatbol que responde a un conjunto de factores que tal y como puede apreciarse en la

Figura 1, se dividiran en factores de tipo interno y externo.

|
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Figura 1. Factores formadores de rendimiento en Futbol (Vales, 2012).
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Resumiendo lo apuntado hasta el momento, y con el objetivo de profundizar en la
comprension del rendimiento en competicion, se desglosara de forma minuciosa la
multiestructura de rendimiento caracteristica del futbol en tres grandes bloques,
teniendo en consideracion tanto al jugador como al equipo. La perspectiva de estudio
adoptada para desarrollar las tendencias de andlisis para la valoracion del rendimiento

en el futbol se concretara en los siguientes bloques:

- Analisis de las demandas energético-funcionales.
- Analisis de las demandas técnico-tacticas individuales.

- Analisis de las demandas técnico-tacticas colectivas.
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2. TENDENCIAS DE ANALISIS PARA LA VALORACION DEL

RENDIMIENTO EN FUTBOL

En el universo de los deportes de equipo es un hecho comunmente aceptado que el
rendimiento competitivo tiene una naturaleza multidimensional por ser varios los
factores que lo determinan. Asi mismo, a diferencia de lo que pasa en otras modalidades
deportivas consideradas de naturaleza energético-funcional o de caracter técnico
combinado, en los deportes colectivos también estd ampliamente extendida la idea de
que la dimension tactica condiciona de forma importante el rendimiento de los

jugadores y de los equipos (Garganta, 1997a).

Desde esta perspectiva, el juego en el futbol deberda ser entendido como un
sistema dindmico que varia no linealmente con el tiempo y en el cual el resultado final
dependera de la forma en la que se va jugando (Cunha y Silva, 1995; citado por
Garganta, 1997a). En este contexto es preciso destacar que la propia naturaleza abierta y
compleja de los acontecimientos que se suceden durante los partidos dificulta
enormemente el proceso de investigacion y andlisis del juego, por lo que su estudio

desde una perspectiva cientifica es relativamente actual.

En una breve revision evolutiva relativa a las tendencias de analisis utilizadas para
la valoracion del rendimiento en el futbol, es posible constatar que inicialmente los
estudios de investigacion fijaron su foco de atencion en la exploracion de los
denominados aspectos bio-fisiolégicos y energético-funcionales, parametros
cuantificables pero con una menor repercusion en el rendimiento si atendemos a la
naturaleza tactico-estratégica del juego (Talaga, 1984; Ekblom, 1986; Faina, Gallozzi,
Lupo, Colli, Sassi y Marini, 1988; Bangsbo, 1991 y Reilly, 1994a y 1994b). En estos
casos, los comportamientos de los jugadores fueron perspectivados en lo referente al
producto de una mayor o menor adecuacion del organismo a las exigencias energético
funcionales del juego, en términos de unidades entre el estimulo y la respuesta, sin

considerar las configuraciones tacticas que las condicionan.

Como producto del reconocido impacto del componente tactico en el rendimiento
en el futbol, su estudio ha pasado del analisis aislado de componentes fisico-fisiologicos
y técnicos (Ekblom, 1986; Bangsbo, 1991; Reilly, 1993), a aspectos mas complejos y

multifactoriales de naturaleza tactico-estratégica (Castelo, 1994; Vales y Areces, 1996;
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Garganta, 1997; Vales, 1998), y que propiciaron una importante evolucion en el proceso
de analisis del rendimiento. En los ultimos afios han aparecido algunos estudios
orientados a contribuir a determinar un conjunto de indicadores de rendimiento que
definan el perfil tactico de los equipos (Mombaerts, 2000; Rowlinson y O'Donogue,
2007; Vales y cols., 2011), asi como su analisis comparativo, distinguiendo entre las
regiones a las que pertenezcan éstos (Choi y cols., 2007a y 2007b) y las caracteristicas
del juego que presentan los equipos ganadores frente a los perdedores (Hughes,
Robertson y Nicholson, 1988; Grant y cols., 1999; Goémez y Lorenzo, 2005; etc.). A
partir de este tipo de estudios y atendiendo también a las propias inquietudes
investigadoras en el ambito del fatbol de alto rendimiento, se han intentado encontrar

lineas de estudio que posibiliten una mayor comprension del juego.
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2.1. LINEAS DE ANALISIS PARA LA VALORACION DEL RENDIMIENTO

Por la naturaleza y diversidad de los factores que condicionan el rendimiento, el
juego del futbol evidencia una estructura multifactorial de gran complejidad, siendo
sefalado como aquel, de entre el subgrupo de los juegos deportivos colectivos, que
contiene un mayor indeterminismo (Dufour, 1989b). Para Garganta (1995, 1997a y
1997b), esta caracteristica multivariada ha sido la principal responsable de las grandes
dificultades encontradas para valorar y analizar el rendimiento de un jugador o de un

equipo de una forma objetiva.

En el contexto del estudio cientifico del futbol, todavia hoy es paradojico observar
como un elevado niimero de los trabajos realizados no contemplan plenamente en su
formulacion tedrico-metodoldgica el cardcter multifactorial y eminentemente tactico del
rendimiento competitivo en esta modalidad deportiva. En este sentido, tal y como
afirma Vales (1998), seria necesario que el investigador del fendmeno deportivo
colectivo futbol adopte una actitud cientifica que deberd estar fundamentada, en un
primer momento, en la seleccion de un posicionamiento teorico abierto que posibilite un
analisis de los fenomenos consustanciales al mismo con el rigor y pertinencia deseado;
y, en un segundo momento, opte por una metodologia de trabajo, que ademas de
facilitar la obtencion de datos objetivos y fiables sobre la realidad estudiada, respete las

particularidades y complejidad que caracteriza dicha realidad.

Desde nuestra perspectiva, y partiendo de las ideas propuestas por los diversos
especialistas a los que se hace referencia en los parrafos precedentes, es posible definir
un mapa conceptual y metodoldgico de referencia, a partir del cual sea posible concretar
un conglomerado de indicadores de rendimiento, con el objeto de poder llevar a cabo un
completo y exhaustivo andlisis de juego que contemple toda la complejidad del mismo

(véase Figura 2).
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Figura 2. Lineas de analisis para la valoracion del rendimiento en Futbol.

2.1.1. DEMANDAS ENERGETICO-FUNCIONALES

Tal y como ha quedado reflejado en la parte inicial de nuestro trabajo, el analisis
de las demandas energético-funcionales derivadas del juego supone uno de los temas
que con mayor frecuencia ha sido estudiado por los investigadores y técnicos (Reilly,
1993, 1994a; Bangsbo, 1996; Ekblom, 1999). El denominador comun que caracteriza a
la mayor parte de ellos es presentar el futbol como un deporte complejo de cooperacion-
oposicion con demandas fisioldgicas diversas, que varian notablemente a lo largo de un
partido en funcion de un conjunto de variables de tipo situacional caracteristicas de la

propia competicion.

En términos globales, es posible destacar que sobre una base aerdbica
predominante se mantiene un componente anaerdbico determinante en el resultado final,
siendo el patrén basico de esfuerzo de tipo intervalico y aciclico, con actividades

maximas superpuestas sobre una base de ejercicios de baja o moderada intensidad.

Para Reilly (1997), las demandas fisiologicas del futbol estan determinadas por las
intensidades del ejercicio, que se manifiestan en diferentes actividades a lo largo del
juego. Para poder concretar las demandas energéticas de un jugador en un partido se
pueden estudiar una serie de indicadores. Estos parametros o indicadores indirectos de
la actividad del futbolista se pueden agrupar en dos tipos: internos y externos (Pino,

2001; Yagiie, 2001; Casajus, 2001), que se tomaran como linea de andlisis para la

46



Marco Teorico

presente contextualizacion, sin olvidar otras clasificaciones como la de Solé (2003), que

divide las variables en mecanicas y biologicas.

Manteniendo el guion presentado en la Figura n® 2, se procedera a llevar a cabo
una descripcion de los principales estudios relativos a las demandas energético-
funcionales del juego atendiendo a dos tipos de indicadores: externos (carga fisica) e

internos (carga fisiologica).

2.1.1.1. INDICADORES EXTERNOS

Se definen como la carga externa soportada por el jugador en competicion y es
valorada en funcion de parametros observables y cuantificables desde el exterior, como
son la distancia recorrida por el futbolista y el tipo, intensidad y duracion de los

desplazamientos desarrollados por éste durante los partidos.

De entre los distintos indicadores externos que aparecen reflejados en la literatura
especifica, uno de los primeros aspectos que fue analizado, utilizando la anotacidon
manual, fue el de la distancia recorrida por los futbolistas en el transcurso de la
competicion (Reilly y Thomas, 1976; citado por Castellanos, 2000). A partir de estos
estudios pioneros se han ido desarrollando otros que aportan una mayor especificidad de
analisis al incluir el registro de las distancias cubiertas por los jugadores en funciéon de
la demarcacion que ocupan sobre el terreno de juego (Luhtanen, 1984; Kirkendall,
1985; Ohashi, Togari, Isokawa y Suzuki, 1988; Cazorla, 1992; Masach, 1992; Godik y
Popov, 1993; Ogushi, Ohashi, Nagahama, Isokawa y Suzuki, 1993; Ohashi, Isokawa,
Nagahama y Ogushi, 1993; Balsom, 1994; Hernandez Moreno, 1998a), y entre los
primeros y segundos tiempos (Van Gool, Van Gerven y Boutmans, 1988; Bichon, 1991;
Cazorla, 1992; Masach, 1992; Reilly, 1993, 1994a y Bangsbo, 1996). Sin embargo, el
conocimiento exclusivo del volumen de metros recorridos por los jugadores de futbol,
no permite conocer de forma precisa el total de la actividad fisica que los jugadores
desarrollan en la competicion (Castellano, 2000). Es necesario afiadir un aspecto
cualitativo referido a las intensidades a las que realizan este tipo de desplazamientos, es
decir, discernir las distintas velocidades a las que cubren dicha distancia en funcion de
sus demarcaciones (Reilly y Thomas, 1976; Yamanaka, Haga, Shindo, Narita, Koseki,

Matsuura y Eda, 1988; Grosgeorge, 1990; Cazorla, 1992; Masach, 1992; Bangsbo,
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1993,1994 y 1998; Bruggemann, y Albrech, 1993; Gorostiaga, 1993a, 1993b;
Hernandez, 1993 y Weineck, 1997).

Otros autores han orientado sus investigaciones sobre la actividad de los
jugadores, a describir las acciones realizadas por éstos a maxima intensidad (Bosco,
1991), determinando frecuencias totales en un partido, diferencias en funcién de la
demarcacion (Castellano, Masach y Zubillaga, 1996 y 1997), y evolucioén a lo largo de
la historia (Pirnay, Geurde y Marechal, 1993). Todos estos estudios han aportado
informacion sobre la relacion de tiempos y distancias de esfuerzo y de recuperacion que
deben soportar los jugadores en el transcurso del partido. A continuacion veremos un

resumen con los datos mas representativos de alguno de los estudios citados.

Distancia recorrida

Para Reilly (1976, 1994a) la distancia recorrida es representativa de la intensidad
media del ejercicio y de la contribucion de cada jugador al esfuerzo total del equipo.
Los estudios reflejan que la distancia media recorrida por los jugadores en un partido de
competicion ha ido en aumento, si tomamos como muestra los Campeonatos del Mundo
desde 1954, donde se recorria una distancia media de aproximadamente 4500 m., hasta
1990, donde la distancia media se increment6 hasta los 10000 m. (Hernadndez, 1993).
Ademas, los resultados derivados de estudios de los afios 50, 60, 70 y 80 presentan
quizd una caracterizacion del esfuerzo fisico del futbol distinta a la actual, debido,
aparte de los problemas metodoldgicos en la obtencién de los datos, a la evolucion

logica del futbol en cuanto a los sistemas tacticos empleados.

Teniendo en cuenta las investigaciones mas recientes se puede verificar que la
distancia media que recorre un jugador de futbol en la actualidad puede situarse
alrededor de los 10000 metros, aunque con un rango de valores grande. Esta
variabilidad puede deberse, segin Bangsbo (1998), a diversos factores, tales como el
nivel del equipo contrario, la importancia del partido, la motivacion y la tactica del
equipo, etc. Sin embargo, parece que la distancia total cubierta por la mayoria de
jugadores varia menos de 1 km de un partido a otro, siendo la mayor variacion de 1,7
km. (Bangsbo, Norregard y Thorso, 1991). Ademas no se han encontrado diferencias
significativas en la distancia recorrida por los jugadores en los partidos fuera de casa y

en casa (Reilly y Thomas, 1976; Reilly, 1994a). También se ha sefialado que en la
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primera parte los jugadores recorren mas distancia que en la segunda (Saltin, 1973;
Pirnay, Geurde y Marechal, 1993), y se ha constatado una ligera disminucion progresiva
de todas las intervenciones, con un aumento de los periodos inactivos en el segundo

tiempo (Pirnay y cols., 1993).

Valorando la distancia recorrida en funcion del puesto especifico ocupado por los
futbolistas, se observa que los centrocampistas son los que mayores distancias recorren
(Gorostiaga, 1993a y 1993b), desarrollando una actividad mas global, con gran niimero
de carreras e intensidades submdéximas, mientras que el comportamiento de defensas y
delanteros se caracteriza por acciones mas puntuales, alternando sprints cortos con fases
de reposo relativo.

Media (m) Media (m)
Bangsbo (1991, 1996) Drust (1995)

Puesto Especifico

PORTERO

DEFENSAS

CENTROCAMPISTAS

DELANTEROS

Tabla 1. Distancias recorridas por puesto especifico segiin diversos autores.

Diversos estudios también han determinado que el centrocampista es el puesto
especifico que mas metros recorre con balon (Withers, Maricic, Wasilegski y Kelly,
1982). No obstante, en contraposicion a lo apuntado, los estudios de Reilly y Thomas
(1976) especifican que los delanteros son los que recorren mas distancia en posesion del
balén, con valores 1,99% +/- 1.0 que el resto. Por otro lado, los defensas son el puesto
especifico que cubre una mayor proporcion de distancia corriendo hacia atras o de lado
(Ekblom, 1986; Rienzi, Drust, Reilly, Carter y Martin, 2000), como resultado de sus

requerimientos especificos (Rienzi y cols., 2000).

A pesar de la importancia derivada de estos datos para la implementacion de
medios y métodos de entrenamiento mas especificos y congruentes con las exigencias
de los partidos, se considera interesante destacar, tal y como apunta Masach (1992),
Ekblom (1986), Gorostiaga (1993a y 1993b), Bangsbo (1998) y Arjol (2004), que la
distancia recorrida no marca la diferencia del rendimiento fisico durante el partido, sino
que la diferencia vendrd marcada por el porcentaje de distancia llevada a cabo a alta
intensidad, por lo que habra que conocer este parametro para poder hacer una valoracion

mas aproximada a la realidad de la competicion.
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Intensidad y duracion del esfuerzo

Considerando que la velocidad de movimiento es una caracteristica esencial para
el rendimiento exitoso en el futbol profesional contemporaneo (Strudwich, Reilly y
Doran, 2002), y que es la calidad (intensidad) de la carrera de los jugadores y no la
cantidad lo que varia en funcidn de las categorias de competicion y por tanto determina
los niveles competitivos (Mombaerts, 2000), podemos justificar la importancia de
establecer un nivel de andlisis sobre la intensidad de los desplazamientos que realizan

los jugadores en competicion (véase Tabla 2).

(14 a A Arrera arrera )
| Ana .
D (114 D

erbotto 1961 13% 61% - 26%

1973 27% 50% 24%
Brooked& pwle 1974 33.3% 55.5% -—- 11.1%
ead 1975 67.7% 17.3% 14.9%
Reilly& 0 1976 22.8% 37.5% 20.6% 10.7%
er&Co 1982 26% 44.5% 13% 5.7%
1983 29.9% 56.6% - 12.5%
) 0 1983 46-64% 22-28% 5-17%
ACC atard 1985 | 7.6-15% 30.7-61% 19.2-23%
blo 1986 50-70% 20-30% 8-18%
JiVAL: 1987 73.4-84.3% 15.6-26.5%
DG 0 1988 42.9% 42.6% 7.5%
Ohs 0 1988 74.6% 12.6% 10.5% 2.3%
pubert et Cazorla RERY 31.5% 39% 19.7% 10%
Bangsbod& dg 1992 81% 19%
P 0 1993 29.6% 38.9% 12.3% 19%
odik&Popo 1998 74% 7% 19%
de o 1998 54.57% 26.58% 8.17% 2.17%
ombae 2000 72% 18% 7%
R 0 2000 38% 47% 11% 4%
0 2002 --—- --—- - 10%
0 2004 74% 19% 6%

Tabla 2. Revision de la distribucion de los metros recorridos en funcidon de la intensidad a la que se
realizan. (Modificado de Garcia, Dopico e Iglesias, 2000).

En la Tabla 2 puede observarse que los jugadores cubren un porcentaje mayor de
metros a intensidades bajas y medias que a intensidades maximas y submaximas. Sin

embargo, este tipo de acciones son las que tienen mads transcendencia en el organismo
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del futbolista, abarcando las carreras a velocidad maxima y submaxima, o sea

arrancadas y aceleraciones (Godik y Popov, 1993).

Respecto a los estudios que tienen en cuenta el puesto especifico (Reilly y
Thomas, 1976; Winkler, 1983; Sledziewski, 1987; Van Gool y cols., 1988; Goubert y
Cazorla, 1989; Cazorla y Farhi, 1998; Campeiz y De Oliveira, 2000; y Rienzi y cols.,
2000), los resultados reflejan diferencias significativas, siendo los delanteros los que
cubren un mayor porcentaje de metros a intensidades maximas (Reilly y Thomas, 1976;
Winkler, 1983; Sledziewski, 1987; Van Gool y cols., 1988; Goubert y Cazorla, 1989;
Cazorla y Farhi, 1998; Campeiz y De Oliveira, 2000; Reilly, Carter y Martin, 2000); los
centrocampistas los que mas distancia cubren a intensidades medias (Winkler, 1983;
Van Gool y cols., 1988); y los defensas los que recorren mayor porcentaje de metros a
intensidades bajas (Winkler, 1983; Goubert y Cazorla, 1989; Cazorla y Farhi, 1998) y
menor porcentaje a intensidades maximas (Reilly y Thomas, 1976; Cazorla y Farhi,

1998).

En lo referente al andlisis de intensidades de trabajo desde un punto de vista
cuantitativo, los estudios demuestran que el futbol actual posee un incremento en este
tipo de acciones a alta intensidad debido, seguramente, a que se efectlan un mayor
numero de pases, carreras con baldn, regates, etc., lo que conlleva a un mayor ritmo de

juego (Williams y cols., 1999).

Complementando los estudios presentados anteriormente, Zubillaga (2006) y
Zubillaga, Gorospe, Hernandez y Blanco (2007a y 2007b), presenta un interesante
cuadro en el que se detallan las caracteristicas de la actividad desarrollada por los

futbolistas a alta intensidad.
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Puesto Especifico Caracteristicas

- Valores de volumen e intensidad mas bajos.

- A veces no llegan a recorrer ni 5 km.

CENTRAL - En lo referente al numero de sprints de mas de 2 seg, los valores son de
alrededor de 12 repeticiones.

- Suporcentaje de actividad realizada a sprint suele rondar el 5%.

- Volumen en torno a los 5,5 km, con unos 400 m de sprint.
LATERAL ) . ) )
- El porcentaje de actividad realizada a sprint ronda el 7%.

- Alto volumen pero con pocos cambios de intensidad.

- Suelen superar los 6 km, con velocidad media en torno a los 10 km/h. ntimero
PIVOTE .

total de sprints es de unos 15.

- El porcentaje de actividad realizada a sprint es de alrededor del 5,5%.

- Alto volumen (superando 6 km) y alto numero de sprints (habitualmente mas

de 30).
INTERIOR ) o ) ) )
- Porcentaje de actividad realizada a sprint ronda el 7% llegando en ocasiones

al 10%.

- En funcién del estilo de juego podra tener una actividad muy proxima a la del
MEDIA PUNTA pivote o a la del delantero pudiendo diferenciarse dos grupos con

caracteristicas diferentes.

- También se diferencian dos tipologias.
- Delanteros con bajo volumen de actividad (debajo de los 5 km) con un

nimero bajo de sprints y porcentaje de actividad a sprint cercano al 6%.

DELANTERO

- Delanteros con un alto volumen de actividad (mas de 6 km) y mucha
intensidad, con un nimero alto de sprints (mas de 30), con alto porcentaje

de actividades realizadas a sprint, cerca del 10%.

Cuadro 1. Caracteristicas de la actividad a alta intensidad segtin el puesto especifico (Zubillaga, 2006).

Finalmente, respecto al tiempo de posesion individual en un partido de futbol,
menos del 2% de la distancia recorrida por el jugador es con balon (Reilly, 1997), por lo
que se puede decir que el volumen es muy pequefio pero determinante en el resultado
del partido. Esta relevancia vendréd influenciada por parametros técnico-tacticos que

analizaremos en apartados posteriores.
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2.1.1.2. INDICADORES INTERNOS

El fatbol, como ha quedado de manifiesto en su contextualizacion, pertenece al
universo de los deportes de equipo, y como tal solicita diversas capacidades fisico-
fisiologicas para su practica, requiriendo una mayor demanda cuanto mayor sea el nivel
de prestacion competitiva. Estas demandas fisicas estan condicionadas por aspectos
técnico-tacticos del juego y son utilizadas, principalmente, como indicador de
intensidad en el contexto competitivo (Reilly, 1994b). En tultimo término, estos
parametros fisico-fisioldgicos definirdn la carga interna, entendiendo ésta, como la
medicion del impacto fisioldgico de la accion de cada jugador en particular y del equipo

en general.

Tal y como ha sido reflejado en apartados anteriores, uno de los medios mas
utilizados para el andlisis e interpretacion objetiva del nivel de esfuerzo al que se ven
sometidos los jugadores durante los partidos es el registro del tiempo y del movimiento
de los jugadores; sin embargo, este tipo de estudios se veran reforzados cuando los
datos de movimiento y tiempo vayan acompafiados de evaluaciones fisioldgicas de los
acontecimientos. Bajo esta Optica, una adecuada aproximacion al analisis del
movimiento en deportes colectivos, como el caso del futbol, debera reflejar los datos
configuradores de rendimiento en un contexto fisioldgico, de tal forma que se puedan
determinar implicaciones para la valoracion del entrenamiento y de las capacidades

condicionantes (Reilly, 1994a).

La carga interna o fisioldgica se define como el efecto de la carga externa sobre el
organismo, caracterizado por el nivel de las reacciones bioldgicas provocadas en los
sistemas funcionales, es decir, las modificaciones que se producen como consecuencia
de este trabajo a nivel fisiologico, bioquimico, e incluso morfolégico (cambios en el
tipo de fibras, aumento de masa muscular, pérdida de grasa, etc.). Su valoracion no
puede ser realizada a través de parametros observables desde el exterior (Georgescu y
Motroc, 1983; Lacour y Chatard, 1985; Ekblom, 1986; Bosco, 1991; Bosco y Luhtanen,
1992; Cazorla, 1992; Masach, 1992; Gorostiaga, 1993a, 1993b; Reilly, 1994b;
Weineck, 1997; Rodriguez, 1995; Bangsbo, 1996; Rodriguez, Iglesias y Tapiolas, 1996;
Castellano y cols., 1996 y 1997), y, generalmente, serd necesario recurrir a la utilizacion
de cierto aparataje para obtener datos precisos (pulsémetros, analizadores de gases

portatiles y medidores de lactato).
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Los principales indicadores internos reflejados en la literatura especializada se

presentaran de forma detallada a continuacion.

Frecuencia cardiaca

La frecuencia cardiaca es uno de los indicadores internos mas utilizados en el
control fisioldgico del futbolista, tanto en entrenamientos como en competicion.
Habitualmente los datos de frecuencia cardiaca registrados se llevan a cabo valorando
las medias durante el partido, diferencias entre el 1% y 2° tiempo, diferencias en funcion
de intervalos (cada 15 minutos), y diferencias en funcién de la demarcacion (Rohde y
Espersen, 1988; Jimenez Mangas, Mendiluce y Ostolaza, 1993a y 1993b; Ogushi y
cols., 1993). La frecuencia cardiaca media durante un partido de futbol se situa
alrededor del 85% de la frecuencia cardiaca maxima, con oscilaciones entre el 80 y 90%
en funcion de las caracteristicas del futbolista y la competicion. Sin embargo, se ha
descrito en algunos trabajos (Smoldlaka, 1978; Ekblom, 1986; Astrand y Rodahl, 1986;
Soares, 1988; Rohde y Espersen, 1988; Chamoux, Fellmann, Mombaerts, Catalina y
Coudert, 1988; Bosco, 1991; Pirnay y cols., 1993; Bangsbo, 1998; Godik y Popov,
1993; Nogues, 1998), que los valores de la frecuencia cardiaca en competicion no son
uniformes y registran ciertas oscilaciones importantes, algunas de las cuales alcanzan
picos correspondientes con la frecuencia cardiaca maxima. Estos resultados pueden
significar que el futbol, ademas de ser un esfuerzo intermitente, es realizado a una

intensidad variable cerca de los valores submaximos (Ferreira, 2002).

Respecto al comportamiento de la frecuencia cardiaca en funcién del puesto
especifico, se han observado diferencias significativas en las demandas fisiologicas de
los jugadores en funcion de la demarcacion ocupada dentro del sistema tactico del
equipo (Pablos y Huertas, 2000). En concreto, los centrocampistas mantienen mas
tiempo sus valores de frecuencia cardiaca constantes, es decir, presentan menos
oscilaciones que los valores de delanteros y defensas (Kacani y Horsky, en Sanuy,
Peirau, Biosca y Pedrix, 1995; Pirna y cols., 1993; Godik y Popov, 1998; Mombaerts,
2000), y los defensas centrales son los que presentan valores de la frecuencia cardiaca
media mas bajos en el partido (Ali y Farrally, 1991; Castellano, Masach y Zubillaga,
1996; Godik y Popov, 1998; Nogués, 1998; Ferreira, 2002).
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También son significativos los datos obtenidos en estudios que valoran la
respuesta de la frecuencia cardiaca teniendo en cuenta el 1% y 2° tiempo del partido,
presentando valores significativamente inferiores en el segundo tiempo respecto al
primero (De Bruyn-Prevost y Thillens, 1983; Van Gool y cols., 1988, Ali y Farrally,
1991; Jimenez, Mendiluce y Ostolaza, 1993; Pirnay, Geurde y Marechal, 1993;
Bangsbo, 1994; Ferreira, 2002).

Acido ldctico

Junto con la monitorizacion de la frecuencia cardiaca, el registro del nivel de
acido lactico en la sangre supone uno de los indicadores internos de naturaleza
fisiologica mayormente utilizado en el estudio de las demandas condicionales de los
partidos de futbol. El acido lactico puede ser descrito como un producto de la glucdlisis
anaerobica y su aparicion en sangre representa el desequilibrio entre la produccion
dentro de los musculos y la tasa neta (Reilly, 2000). Su presencia se acentiia en
reacciones metabodlicas de caracter anaerdbicas, vinculadas notablemente con acciones

de alta intensidad.

En su aplicacion al analisis de la carga interna a la que se ven sometidos los
jugadores en el transcurso del juego Soares (1988), advierte que este parametro es
recomendable para la evaluacion de esfuerzos continuos, pero con relacion a esfuerzos
intermitentes parece ser relativa debido a que el ejercicio intermitente de caracter
maximo, como lo es el futbol, implica un bajo compromiso glucolitico en comparacion

con el ejercicio de caracter continuo (Gullstrand, 1996).

El método de registro utilizado para la valoracion del acido lactico en competicion
se efectua a través del andlisis de una muestra de sangre procedente de un dedo de la
mano o del 16bulo de la oreja del jugador, al finalizar el primer tiempo, y al finalizar el
partido (Cochrane y Pyke, 1976; Smaros, 1980; Ekblom, 1986; Rhode y Espersen,
1988; Gerish, Rutemoller y Weber, 1988; Bangsbo y cols., 1991; Jimenez, y cols.,
1993; Pirnay y cols., 1993; Bangsbo, 1996; Castellano y cols., 1996), aunque también se
han tomado muestras cada 15 minutos en partidos de entrenamiento (Grosgeorge,

1990).

Respecto a los estudios de acimulo de acido lactico, se han cuantificado las

causas que lo provocan, medias de produccion y evolucion a lo largo del partido y las
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diferencias segin puestos (Tumilty, Hahn, Telford y Smith, 1988; Van Gool y cols.,
1988; Jimenez Mangas, 1995). Los valores de concentracion de acido lactico en sangre
de los estudios revisados (Cochrane y Pyke, 1976; Smaros, 1980; Ekblom, 1986; Rohde
y Espersen, 1988; Gerish y cols., 1988; Grosgeorge, 1990; Bangsbo y cols., 1991;
Pirnay y cols., 1993; Bangsbo, 1996; Castellano y cols., 1996), presentan una
variabilidad que fluctia entre los 9,5 mMol/l y los 2,2 mMol/l. Como senala Garcia
(2005), esta variabilidad se ve acentuada si tenemos en cuenta los resultados puntuales
que presentan algunos trabajos, tales como los 8-12 mMol/l (Agnevik, 1970); valores de
hasta 16 mMol/l, con valor comun, entre jugadores de 11 mMol/l al finalizar el partido
(Astrand y Rodahl, 1986); picos frecuentes de 12 mMol/l en jugadores de alto nivel
(Ekblom, 1986); picos menores entre 7-8 mMol/l (Gerish y cols., 1988); valores
maximos y minimos de 8-3 mMol/l (Jimenez y cols, 1993a y 1993b); y estimaciones en

torno a los 5-10 mMol/l (Cazorla y Farhi, 1998).

Respecto a los valores hallados en los futbolistas de la liga espafiola, Casajus
(2003), afirma en sus estudios que realizan un 25-27% de la distancia recorrida a una
velocidad superior a 14 km/h. Este tipo de actividad, denominada de alta intensidad,
solicita un tipo de metabolismo predominantemente anaerdbico. Por todo ello podemos
decir que el andlisis de lactato sanguineo es un indicador del tipo de actividades, en
funcion de la intensidad, que se han realizado. Si un futbolista interviene en los 5
minutos previos a la toma de la micromuestra en actividades de alta intensidad podra
alcanzar lactacidemias de 7-12 mMoles/l, mientras que si la actividad previa es de baja
intensidad, las lactacidemias seran inferiores a 3-4 mMoles/l. En este sentido, Martinez-
Garcia (2004), indica las lactacidemias obtenidas a intervalos de 15 minutos durante un

partido de futbol (véase Tabla 3).

Tiempo (min) 15 30

LACTACIDEMIAS
(mMoles/1)

Tabla 3. Registro de lactacidemias en el transcurso de un partido de futbol segin Martinez (2004).
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Consumo maximo de O,

La mayor parte de actividades en el fatbol son de moderada-baja intensidad, es
decir, ejercicios de tipo subméximo de naturaleza aerdbica. En este tipo de metabolismo
el consumo de oxigeno es el indicador de la intensidad de demanda de energia (Casajus,
2001). Este se define como la cantidad maxima de oxigeno que el organismo es capaz
de absorber, transportar y consumir por unidad de tiempo, y tiene relacion directa con la

potencia aerobica maxima (Lopez, 1997).

Los estudios publicados determinan valores medios de consumo maximo de
oxigeno de futbolistas profesionales en torno a los 65 ml/kg x min., con valores
minimos de 60 ml/kg x min., como constatan Brewer y Davis (1992), Dunbar y Power
(1997), Mercer, Gleeson y Mitchel (1997) y Strudwich y cols., (2002), con jugadores

profesionales de la Premier League y de la First Division.

Ademés del consumo de oxigeno es preciso conocer también el umbral
anaerdbico y la eficiencia mecéanica para valorar el rendimiento aerdbico. La
contribucion energética de la via aerdbica durante un partido de futbol se sita entre el
70-80% (Bangsbo, 1996). En laboratorio, el umbral anaerdbico ventilatorio referido por
Casajus (2001), en futbolistas profesionales de la liga espafiola, se situa al 83% de la
velocidad méxima alcanzada, al 91% de la frecuencia cardiaca maxima y al 79% del
consumo maximo de oxigeno. Respecto a los valores del consumo maximo de oxigeno
teniendo en cuenta el puesto especifico, se observan ciertas modificaciones (Nowacki,
Cai, Bulh y Krummelbein, 1988). Los centrocampistas presentan valores mayores que
el resto de puestos especificos (Faina y cols, 1988; Van Gool y cols., 1988; Chatard,
Belli, Padilla, Duranceau, Candau y Lacours, 1991; Davis, Brewer y Atkin, 1992;
Reilly, 1994b; Castellano y cols., 1996; Wisloff, Helgerud y Hoff, 1998; Santos, Costa
y Appell, 2002), junto con los defensas laterales (Reilly, Bangsbo y Franks, 2000).

Como conclusion relativa a la importancia del analisis de la carga interna en el
futbol, Castellano (2000), sefiala que estas investigaciones toman el futbol como objeto
de estudio, pero no estudian el fatbol en si mismo. Informan sobre lo qué un jugador de
fatbol recorre en un partido, qué tipo de esfuerzos y a qué intensidad realiza una u otra
accion, etc. Sus contribuciones, se realizan desde otros marcos que, aunque aportan para
el entrenamiento en fitbol cosas muy interesantes desde el punto de vista teorico y

practico, no responden al estudio de esta practica deportiva desde la propia practica,
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dando informacion del mismo juego, explicando o describiendo donde, cémo, cuando,
por qué, para qué realizan los jugadores lo que hacen o qué probabilidades tienen de

hacerlas en funcidn de los contextos situacionales.

Partiendo de este marco general, y con el fin de avanzar en la valoracion objetiva
de la prestacion competitiva de los equipos, se presentardn seguidamente otro tipo de
indicadores de naturaleza técnico-tactica que, de forma conjunta con los anteriores, han
sido utilizados por parte de los especialistas para llevar a cabo un analisis mas completo

de la actividad competitiva desarrollada por equipos y jugadores.

2.1.2. DEMANDAS TECNICO-TACTICAS

Siguiendo el guidn establecido en lo relativo al andlisis de los parametros mas
utilizados en la valoracion del rendimiento en el futbol, pasaremos a describir cuales
han sido las lineas de estudio mas utilizadas para analizar el comportamiento
competitivo de los equipos y jugadores durante los partidos desde una perspectiva
técnico-tactica. Tal y como ha sido reflejado en la Figura n°® 2, las lineas de analisis del
rendimiento en el futbol relacionadas con este &mbito se han desarrollado a partir de dos
vertientes de investigacion complementarias que hacen referencia, respectivamente, al
estudio de la actividad competitiva del jugador, en términos biomecanicos y técnico-
coordinativos, y al estudio de la actividad competitiva del equipo, en términos tactico-

estratégicos.

Con el objetivo de completar la revision de estudios llevados a cabo hasta el
momento, y atendiendo a la naturaleza multidimensional del fatbol, se revisaran otras
investigaciones que toman como criterio de analisis pardmetros estratégico-motrices. Se
trata de estudios que contemplan elementos relevantes de la accion de juego en el
fatbol, relacionados con el andlisis de la gestion epacio-temporal de las interacciones

que se establecen entre los participantes y entre éstos y el balon.

La forma de abordar estos contenidos se efectuard definiendo los aspectos tanto
individuales como colectivos, para posteriormente presentar los estudios mas
concluyentes y que facilitardn una comprension plena del posterior estudio de

investigacion presentado.
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2.1.2.1. ASPECTOS INDIVIDUALES

Han sido muchos los autores que han considerado los aspectos fisico-
condicionales como fundamentales en la comprension del fatbol (Cochrane y Pyke,
1976; Smoldlaka, 1978; Smaros, 1980; Ekblom, 1986; Astrand y Rodahl, 1986; Soares,
1988; Gerish y cols., 1988; Rohde y Espersen, 1988; Chamoux y cols., 1988; Bosco,
1991; Bangsbo y cols., 1991; Pirnay y cols., 1993; Godik y Popov, 1993; Jimenez y
cols., 1993a y 1993b; Castellano y cols., 1996; Bangsbo, 1998; Nogues,1998; etc.). Sin
embargo, a nuestro juicio, esa vision unilateral del rendimiento se muestra insuficiente y
presenta importantes limitaciones en el andlisis de un deporte con gran prevalencia
técnico-tactica. Por todo ello, las lineas de investigaciéon han seguido objetivos y
horizontes bien diferenciados que son precisos conocer para una comprension global de
un deporte en el que todos los factores de rendimiento estan relacionados e

interconectados.

En la presente revision bibliografica, para abordar los distintos trabajos de
investigacion concernientes al andlisis de la actividad competitiva del jugador de ftbol
desde una perspectiva técnico-tactica, se agruparan los trabajos encontrados en dos
lineas de investigacion complementarias: una, que hard referencia al anélisis
biomecanico del conjunto de movimientos desarrollados por los jugadores; y otra, que
se centrard en al analisis de las acciones técnicas caracteristicas del juego, definiendo su
tipologia, su frecuencia de aparicion y su adecuacion/eficacia para resolver los

problemas consustanciales al mismo.

Perspectiva Biomecanica

Como senala Ekblom (1999), los estudios sobre los movimientos basicos en futbol
han centrado escasa atencion sobre la técnica global. Registros permanentes a través del
video permiten realizar un andlisis mds detallado sobre la técnica individual, los
desplazamientos y las conductas tacticas de los jugadores. De un modo mas concreto,
los analisis de naturaleza biomecanica aplicados en el ambito del fatbol han posibilitado
obtener informacion sobre la técnica o frecuencias de la técnica (contactos con el balon,
pases, regates, cargas, saltos, etc.), las distancias y tiempos para el trabajo de alta
intensidad (correr y esprintar con o sin balén), y los tiempos para los periodos

intermedios de trabajo de intensidad moderada (caminar, trotar, etc.).
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Como ya se ha comentado en la parte referida al analisis fisico-condicional, la
distancia media recorrida en un partido se ha calculado en unos 10-12 km, realizandose
un total de 900-1000 acciones con el balon por partido, 350 pases con un toque, 150 con
dos toques y el resto, con varios toques y después de regatear con la pelota. En lo que
respecta a la biomecénica aplicada al fatbol y al control del movimiento, es preciso
comentar que incluye todos los dominios que dependen del sistema de control de los
seres humanos, desde el proceso perceptivo y de toma de decision, al proceso
coordinativo y de ejecucion. Desde una perspectiva biomecanica la técnica se define
como el producto de cuatro elementos diferenciados: fuerza, velocidad, precision y
resolucion (Ekblom, 1999). Para un rendimiento técnico, asi como tirar o saltar, esto
significa que las cuatro variables biomecénicas deben existir a la vez en la combinacion
exactamente justa y considerando que la fuerza total es una suma de varias fuerzas
producidas por las fuerzas internas (muscular) y las externas (de reaccion, de impacto,

etc.).

En la literatura especializada relativa al analisis biomecanico del movimiento en el
fatbol, nos encontramos ante estudios que han analizado principalmente el golpeo con el
pie (Roberts y Metcalfe, 1968; Roberts, Zernickle, Youm y Huang, 1974; Asami,
Togari, Kikichu y cols., 1976; Asami y Nolte, 1983; Luthanen, 1984; Robertson y
Mosher, 1985; Isokawa y Lees, 1988; Luhtanen, 1988a y 1988b; Narici, Sirtori y
Mognoni, 1988), su biomecénica de ejecucion (Asami y cols., 1976; Hoshizaki, 1984),
la velocidad del balon y la actividad muscular en la ejecucion (Robertson y Mosher,
1985; Bollens, DeProft y Clarys, 1987; De Proft, Clarys, Bollens y Dufour, 1988), el
saque de banda (Levendusky, Clinger, Miller y Amstrond, 1985; Messier y Brody,
1986), asi como el andlisis de los movimientos basicos en el futbol, velocidad de

reaccion, saltos (Luthanen y Komi, 1978a, 1978b y 1978c) o cambios de direccion.

Por otro lado, el analisis de la técnica parece constituir otra via de investigacion
de la biomecénica aplicada al futbol, si entendemos la biomecanica como el analisis del
movimiento desde el punto de vista mecanico y técnico. Barbero (1998), manifiesta que
el analisis biomecanico de los gestos en los juegos deportivos colectivos debe orientarse
basicamente a comprender sus causas fisicas y a desarrollar teorias del movimiento que
permitan al entrenador establecer las estrategias de aprendizaje y/o condicidn fisica
adecuadas. Segin Garcia y Ardd (2004), este tipo de investigaciones, se han

circunscrito, de forma principal, a las siguientes lineas de anélisis:
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- Andlisis de la ejecucion técnica de acciones con el balon, principalmente del golpeo
de balon.

- Analisis de la actividad muscular y articular del jugador, sobre todo en lo que se
refiere al golpeo de balon.

- Analisis del comportamiento del balon en el golpeo y andlisis de los factores que

condicionan la eficacia en el golpeo del balon.

Todos estos estudios descritos han favorecido una comprension mas cientifica de
las acciones de juego, pero su analisis aislado no supone una herramienta eficaz en la
valoracion y busqueda de los parametros que determinan el rendimiento en el futbol de
alto nivel. A diferencia de los deportes de naturaleza ciclica donde hay un patrén de
movimiento estable, el futbol, debido a su naturaleza aciclica, no puede ser analizado
atendiendo a los mismos criterios de estudio. El hecho de que la actividad motriz
desarrollada por los jugadores durante los partidos se caracterice por una clara
aciclicidad comportamental justifica que este tipo de estudios, generalmente
desarrollados en el laboratorio bajo unas condiciones experimentales estandarizadas y

cerradas, tengan una influencia limitada a la hora de explicar y evaluar el juego.

Perspectiva Técnico-Coordinativa

Complementando los estudios presentados desde la perspectiva biomecanica, en la
literatura especifica en el analisis de las demandas individuales del juego aparece una
nueva perspectiva denominada como técnico-coordinativa, que ayudard a una mejor
comprension y caracterizacion de la actividad cognitivo-motriz desarrollada por los
jugadores durante los partidos, con el objeto de contribuir positivamente a alcanzar los

objetivos del juego del equipo al que pertenecen.

Como sefialan Grosser y Neumaier (1986), la técnica es el modelo ideal de un
movimiento en relacion con una disciplina deportiva. Meinel y Schnabel (1988), la
definen como el procedimiento que conduce de manera directa y econdémica a la
consecucion de un resultado; se define asi como un procedimiento o proceso
economico, entendido este término como la perfecta correlacion entre el proyecto motor

y su realizacion.

Desde una perspectiva fuertemente arraigada en el ambito de los deportes de

equipo, Mahlo (1969), entiende la técnica como el resultado de los procesos cognitivos
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y nerviosos de la percepcion y del pensamiento tactico del jugador, contando con las
caracteristicas fisicas y el nivel de habilidad del ejecutor, representando en ultimo
término la fase motora o visible de la accion de juego. Por tradicion es el aspecto mas
tratado en el andlisis de la denominada accion de juego, debido a ser el resultado final
visible. A su vez, es el resultado del proceso perceptivo y decisional de la accion de la

misma.

La técnica, como parte constitutiva de la accion de juego, tiene una valoracion
desigual. Existen los que opinan que su verdadera relevancia radica en cuanto a su
interpretacion como accion o modelo mecanico; y también, los que creen que la
verdadera importancia estd en el significado que en su contexto pueda tener la técnica
dentro de la accion de juego. Para Fidelus (1976), citado por Sampedro (1999), la
técnica deportiva es el modo de consecuciéon de un objetivo motor sefialado por la
tactica, que tiene en cuenta el nivel de desarrollo de las caracteristicas fisicas y
psiquicas. Una buena técnica facilita la realizacion del trabajo con un minimo desgaste,

permitiendo a la vez la consecucion de los mejores resultados.

Tras esta breve contextualizacion epistemoldgica del concepto de técnica
deportiva, resulta interesante destacar una serie de factores ampliamente aceptados entre

los especialistas, de los que va a depender su correcta ejecucion durante los partidos:

- Cualidades fisicas del deportista.

- Capacidad de automatizacion del gesto con el fin de liberar el pensamiento tactico.

- Estilo técnico, es decir, la adaptaciéon de los aspectos técnicos de base a las
caracteristicas del deportista (edad, sexo, fisicas, antropométricas, intelectuales,
etc.).

- Estabilidad de la técnica frente a modificaciones internas, como el cansancio,
momento psicolédgico, etc.; o frente a las modificaciones externas, como el ambiente
o las caracteristicas de la instalacion o el medio.

- Espacio donde se desarrolla, los materiales empleados y las normas reglamentarias

establecidas.

Profundizando en las ideas presentadas anteriormente Naglak (1978), sefala un
conjunto de caracteristicas o principios de la técnica para obtener rendimiento. Estos
principios de la técnica deportiva son muy relevantes a la hora de optimizar el

rendimiento en los deportes de equipo y podrian ser resumidos en los siguientes
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conceptos. Por un lado, la eficacia, que se expresa como la relacion entre el proyecto
motor y su realizacion; se trata de obtener la mayor similitud entre el proyecto y la
ejecucion. Y por otro, la economia, que indica que la energia de la que se dispone debe
aprovecharse de tal manera que permita alcanzar el resultado deseado al mayor nivel
posible, haciendo uso de ella en la menor medida posible; podiamos decir que una

actuacion eficaz y econdmica seria equivalente a un comportamiento técnico racional.

En relacion a los estudios de investigacion desarrollados tomando como objeto de
estudio el componente técnico-coordinativo, es posible constatar que la mayor parte de
ellos se han limitado a observar el nimero o frecuencia de las diferentes acciones
técnicas que realiza el jugador durante los partidos de manera descontextualizada.
Godik y Popov, 1993, describe un conjunto de indicadores cuantitativos y cualitativos
de la técnica como el volumen (total de acciones que se realizan), la variedad
(diversidad de la accion técnica), la racionalidad (forma mas adecuada de realizar una
tarea motriz conforme a las leyes que rigen el movimiento), la efectividad (grado de
eficacia en la utilizaciéon de la técnica) y la asimilacion (grado de consolidacion del
habito motor). Esta vision aislada de la accién de juego provoca una pérdida
importantisima de informacion, si con estos estudios se pretenden obtener orientaciones
de cara al entrenamiento o analisis de nuestros jugadores. De igual forma, en gran parte
de los estudios e investigaciones realizadas a partir de indicadores cualitativos también
aparecen los resultados presentados como un conjunto de datos poco o nada

contextualizados.

Como resumen de los principales estudios de investigaciéon en los cuales la
actividad del futbolista en competicion ha sido analizada desde una perspectiva técnico-
coordinativa, se presentan en el Cuadro 2 los pardmetros mayoritariamente utilizados
por los investigadores para valorar esta dimension, atendiendo a dos perspectivas de
analisis diferenciadas y complementarias: una, basada en indicadores cuantitativos y

otra, en indicadores cualitativos.
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Indicadores Cuantitativos ‘ Indicadores Cualitativos
- Numero de ataques finalizados. - Tipos de intercepcion realizada.

. . . . - Tipo y efectividad del pase.
- Numero de jugadores directamente relacionados POy v p
- Tipo de finalizacion.
en cada ataque. ., .,

d - Zonas y causas de recuperacion de la posesion
- Numero de pases realizados en cada ataque. del balon.
- Numero de contactos realizados con el balon. - Método de juego ofensivo.
- Zona por donde se marcan los goles.
- Numero de interceptaciones realizadas. - Zonas de intervencion de los jugadores sobre el
- Numero de remates por partido. balon.
, . . , - Zonas de origen y finalizacion de los ataques.
- Numero y tiempo de posesion de balon. gen y tinafiz qu
- Angulos de procedencia de los goles.
- Numero de recepciones. o .

p - Zona de accion preferencial del marcador
- Numero de driblings. goles.
- Nimero de duelos. - Velocidad del jugador en posesion del balon.
- Superficie de contacto y preferencia lateral en
- Numero de paradas del portero.
el remate.

- Duracion del ataque. - Relacion numérica generada por la oposicion

directa.

Cuadro 2. Indicadores cuantitativos y cualitativos de la dimension técnico-coordinativa. (Modificado de
Garganta 1997).

2.1.2.2. ASPECTOS COLECTIVOS

En el presente apartado, siguiendo el guidn establecido presentado en la Figura 2,
se profundizard en los estudios y perspectivas adoptadas por los investigadores para
abordar el analisis del futbol a partir de una visidn colectiva del juego. Esta vision hara
referencia a los aspectos tactico-estratégicos, entendidos como el sistema de planes de
accion, delimitados por el espacio, tiempo y situacion, que desencadenan tomas de
decision, las cuales objetivan la estructuracion de acciones motrices dirigidas a la
obtencion de la meta deseada (Gréhaigne, Bouthier y David, 1997; Greco y Benda,
2001).

Como sefiala Riera (1995 y 1998), en los deportes de oposicion, la tactica
representa un eslabon entre la estrategia y la técnica deportiva. Sus caracteristicas
principales son la lucha, el objetivo parcial y las radpidas decisiones de los deportistas en
funcion de las acciones de sus oponentes. Partiendo de este contexto es posible

concretar que el objetivo fundamental del proceso de evaluacion del rendimiento tactico
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en los deportes de equipo serd valorar la eficacia del juego colectivo para proporcionar

informacion de forma objetiva y relevante al entrenador (Gutiérrez, 2009).

Bajo esta perspectiva abordaremos el andlisis de la tactica desde una vision
etimologica para posteriormente centrarnos en las lineas de investigacion adoptadas por

los investigadores mas importantes hasta nuestros dias.

Concepto de tactica y estrategia: Diferencias y aplicaciones

Para definir el concepto de tactica es preciso comentar que su origen etimoldgico
proviene de la palabra taktikec, que significa poner orden en las cosas. Partiendo de
esta conceptualizacion la tactica se encargara del qué es lo que hay que hacer y cuando
hay que hacerlo. En un principio la tactica y estrategia nacen para intentar racionalizar
lo que pasa en el ambito deportivo. Para Riera (1998), el concepto de tictica sugiere un
proceso de adaptacion a situaciones de oposicion, en el que los deportistas deben
escoger entre diferentes alternativas en funcion de sus contrincantes. Para Dufour
(1989a), supone la intervencion del razonamiento en la utilizacion de los procesos
técnicos conocidos por los jugadores. De una forma mas sintética, Sampedro (1999),
indica que la tactica representa, en ultimo término, la combinacién inteligente de los
recursos motrices de forma individual o colectiva con la intencion de solucionar la

situacion deportiva.

A pesar de que habitualmente tactica y estrategia son conceptos utilizados en la
literatura especializada con una significacion comin, para Riera (1998), la tactica y la
estrategia presentan una serie de rasgos diferenciadores. En este sentido, la estrategia se

caracteriza por:

- Intentar conseguir el objetivo principal; por ejemplo, ganar.

- Planificar previamente la actuacion a corto, medio y largo plazo; por ejemplo, el
entrenador planifica el ciclo del equipo en funcion de la competicion, dias de
entrenamiento, etc.

- Abordar la globalidad de los aspectos que intervienen, como por ejemplo, la

seleccion de deportistas, planificar los entrenamientos, etc.

Segun el mismo autor, el término tactica deportiva debera cumplir un conjunto de

cuestiones, que se presentan de forma resumida seguidamente:
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- Un objetivo parcial (superar a un contrario, meter gol, etc.).

- Un juego intencionado.

- Un adversario directo.

- Una inmediatez (hay que resolverlo répido).

- Una cierta improvisacion, pues la tactica requiere tomar decisiones en funcion de las
demandas de la competicion.

- Una capacidad de observacion, es decir, leer y racionalizar la situacion de juego.

- Una utilizacién de la mejor técnica adaptada, seleccionando dentro de lo posible lo
mas adecuado.

- No revelar los planes al contrario, debido a que el caracter de sorpresa y disimulo

puede dar resultado.

Para Garganta y Oliveira (1996), la tactica y la estrategia representan conceptos de
una gran presencia e importancia en el deporte, a pesar de que su relevancia
operacional variard en funcion del tipo de actividad deportiva a la que se haga
referencia. En los juegos deportivos colectivos en general, la dimensiones estratégica y
tactica asumen un papel determinante, en la medida en que estas modalidades se
caracterizan por un complejo de relaciones de oposicidn y cooperacion cuyas
configuraciones se derivan de los objetivos de los jugadores y de los equipos en
confrontacidén, y del conocimiento que éstos poseen acerca de si mismos y del

adversario.

Futbol e investigacion de los aspectos colectivos del juego

En el dominio cientifico, los estudios realizados en relacion a los deportes de
equipo tradicionalmente han sobredimensionado el andlisis de los componentes fisico-
motores y energéticos, minimizando o ignorando la dimension critica de este grupo de
deportes que esta representada por el componente tactico-estratégico. A pesar de la gran
relevancia del parametro tactico en los deportes de equipo, en el analisis de la literatura
especializada, se detectan ciertas discrepancias y disparidades de criterio tanto en los
enfoques conceptuales como procedimentales de los trabajos y estudios publicados
sobre este tema. Asi, es frecuente observar la utilizacion de sistemas o estrategias de
analisis erréneas debido basicamente, bien a la irrelevancia de los pardmetros, indices o

indicadores estudiados, o bien a la falta de rigor metodoldgico en el estudio.
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En el momento actual, se entiende que la complejidad asociada al estudio de los
deportes de cardcter sociomotor, motivada por el elevado numero de elementos
constituyentes, la enorme variabilidad comportamental, la multiplicidad de criterios
para juzgar la adecuacion de cada decision tactico-estratégica, etc., junto con los déficits
de naturaleza procedimental anteriormente apuntados, constituyen barreras importantes
para la elaboracion de estudios que garanticen el rigor cientifico deseado y necesario en
este tipo de trabajos. En esta linea argumental Riera (1998), enumera una serie de
procedimientos habitualmente erroneos y comunes a un gran numero de trabajos
orientados hacia el estudio tactico de los deportes. Estos déficits procedimentales

podrian resumirse en:

- La observacion de un numero de factores reducidos e irrelevantes para el analisis
relacionado con el quehacer tactico.

- La ausencia de una terminologia propia y abuso en la utilizacion de expresiones
supuestamente autoexplicativas.

- El excesivo uso, por parte del investigador, de argumentaciones basadas en la propia

experiencia, que denotan cierta autosuficiencia y garantia de calidad natural.

Uno de los trabajos que, desde nuestra perspectiva, aborda con mayor acierto el
estudio del componente tactico en este tipo de deportes es el elaborado por Utkin
(1989), en uno de los capitulos del libro titulado Metrologia Deportiva, en donde se
presentan diferentes propuestas relacionadas con el control del nivel tactico deportivo.
El autor, ademés de hacer hincapié¢ en que el analisis profundo de los resultados de la
actividad competitiva se encuentra directamente relacionado con el control del nivel de
la preparacion tactica del deportista, propone una serie de indicadores cuantitativos
orientados a la valoracion de la maestria tactica manifestada por los equipos y jugadores
durante los partidos. En resumen, estos indicadores se clasifican y concretan de la

siguiente forma:

- Indicadores de volumen y diversidad tactica, que hacen referencia al arsenal tactico
disponible por el deportista o equipo para afrontar la competicion.

- Indicadores de racionalidad, relativos a la eficacia, en términos absolutos ¢
independientes del equipo o deportista concretos, de las variantes tacticas utilizadas

ante distintas situaciones de la competicion.
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- Por ultimo, indicadores de eficiencia y grado de asimilacion de la tactica, que se
relacionan con el éxito o acierto obtenido por un equipo concreto en la aplicacion de

las distintas variantes 0 movimientos tacticos.

Desde nuestra perspectiva, se entiende que en el andlisis y valoracion del
comportamiento tactico-estratégico de los equipos de futbol, no se pueden tener en
cuenta los mismos criterios que en el estudio del rendimiento tactico individual. No
seria correcto hacer una valoracion del funcionamiento colectivo a través de la simple
suma o de la media de los rendimientos individuales. El andlisis morfo-funcional y
aptitudinal de los aspectos tactico-estratégicos del juego deberd abordarse desde
planteamientos mas globales e integradores del concepto colectivo, que es el que da
realmente el sentido a los deportes de equipo. Asi mismo, tampoco debera obviarse que
la maxima expresion de la conducta tactica se lleva a cabo en las competiciones de alto
nivel, por lo que estas son los acontecimientos idoneos para realizar la observacion y
analisis del comportamiento de los jugadores y de los equipos de futbol (Ortega, 2000;
Bueno, 2007; Gutiérrez, 2009).

Comenzaremos por el pardmetro mdas estudiado, la posesion de balon,
centrandonos principalmente en las investigaciones llevadas a cabo en los diferentes
Campeonatos Mundiales de Futbol. De forma generalizada, en este tipo de estudios se
contemplan las zonas de inicio y finalizacion, causas que las provocan, tipos de
desarrollos y grados de éxito. Uno de los estudios pioneros en el analisis de posesion de
balon fue realizado por Reep y Benjamin (1968), analizando un total de 3213 partidos
entre 1953 y 1968, llegando a la conclusion de que el 80% de los goles eran resultado
de posesiones con secuencias de tres pases o menos. A partir de este estudio
Sledziewski (1982), describe parametros de la accidon de juego en futbol, del jugador y
del equipo, y de la eficacia que ellos tienen en el Mundial de 1978. Franks, Goodman y
Miller (1983), analizan una serie de parametros cualitativos y cuantitativos del equipo
como el numero de posesiones, el nimero de pases por posesion, los pases realizados,
las oportunidades de tiro, etc. Wrzos (1984), lleva a cabo un estudio comparativo de los
mundiales de 1974, 1978 y 1982, teniendo en cuenta diversos pardmetros del juego
como las posesiones de balon, el nimero de pases, la forma de finalizacion de los
ataques y los tipos de ataques. Franks, Wilson y Goodman (1987), describen el juego a
través del andlisis de frecuencias de posesion de baldén, donde se inician y acaban,

cuantas finalizan en gol, y desde donde se realizan los tiros. Bate (1988), concluye, tras
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estudiar las posesiones de baloén de los equipos en relacidon a su forma de inicio (balon
parado o en juego dindmico), que el 94% de los goles se consigue en posesiones de
menos de 4 pases. En estudios posteriores como el realizado por Hughes y cols. (1988),
amplian el numero de variables analizadas para una comparacién entre equipos

ganadores y perdedores en el Mundial de México 1986.

En los afios 90 una serie de investigadores, como Dufour (1989, 1990 y 1993),
Partridge, Mosher y Franks (1993), proponen la utilizacion de herramientas
informaticas para el analisis y registro de parametros observables de forma digitalizada.
Este tipo de software informatico serd descrito en apartados posteriores por la relevancia

que han cobrado en los ultimos tiempos.

Siguiendo con la descripcion de estudios de la posesion de balon, Hughes (1993),
realiza un analisis del Mundial de 1990 concluyendo que el 88% de las posesiones que
finalizan en gol se efectian con cuatro pases o menos. Luhtanen (1993), estudia el
parametro de posesion definiéndolo como “ataque” siempre que se lleve a cabo en zona
del equipo contrario. Yamanaka, Hughes y Lott (1993), analizan el Mundial de 1990
teniendo en cuenta el estilo de juego llevado a cabo por los equipos participantes y
realizan una segmentacion teniendo en cuenta cuatro grupos diferenciados: Islas
Britanicas, Europa, América del Sur y Naciones Novatas, con el principal objetivo de
encontrar una relacion entre el estilo de juego y el éxito conseguido en el Campeonato
Mundial. Respecto al Mundial de 1994 se llevan a cabo estudios como el realizado por
Luhtanen, Korhonen y Ilkka (1997), en el que se registran parametros como los ataques
con éxito, las situaciones de peligro creadas y los goles conseguidos, determinando la

eficacia de los equipos participantes.

En lo referente al analisis del gol, entendido como la principal esencia del juego
del futbol, es posible destacar que frecuentemente ha sido foco central de analisis para
muchos investigadores y especialistas. Desde su observacion y analisis, al estudio de su
morfologia de consecucion o posesiones que tienen la culminacion de gol, donde nacen,
coémo son las formas de finalizacion, etc. Entre los estudios méas importantes destacan
los realizados por Reep, Pollard y Benjamin (1971), en el que realizan un analisis de los
ataques que culminan en gol, asi como el registro del nimero de pases para su
consecucion. Sledziewski (1987), registra las conductas tacticas que finalizan en gol en
el Campeonato Mundial de Méjico 1986. Olsem (1988), introduce el andlisis de

parametros espaciales, técnicos y estratégicos para realizar una descripcion de los goles
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conseguidos en el Campeonato Mundial de Méjico 1986. Desde una perspectiva mas
global y con la ayuda de una tableta digitalizada, Patridge y Franks (1989a y 1989b),
analizan los goles del Mundial de M¢éjico 86 tomando como referencia pardmetros
relacionados con la posesion de balon previa al gol. Siguiendo con el analisis del gol y
como evento estudiado el Mundial de USA 1994, Castellano y Zubillaga (1995a, 1995b
y 1995¢) registran una serie de variables en funcion del inicio (forma de inicio y zona),
desarrollo (n° de jugadores participantes y su situacion) y finalizacién que termina en
gol (jugador y modo de consecucion). Castelo (1999), analiza el gol atendiendo a
diversos aspectos como el lugar de ejecucion, la presencia o no de adversario, el angulo
preferencial, la superficie utilizada, el numero de contactos y las acciones técnicas
previas. Tomando como muestra los partidos disputados durante el Mundial de Francia
1998, Molina (1999), lleva a cabo una descripcion de los goles conseguidos a partir de

un centro.

Los elementos de interaccién, entendiendo como tales las conductas tacticas
como regates, pases, recuperaciones o pérdidas, han sido revisados por diversos
investigadores con el fin de profundizar y favorecer una mayor comprension del futbol
como deporte. Entre este tipo de estudios destacan los desarrollados por Stronczynski y
Norek (1984), que llevan a cabo una descripcion del tiro, relacionandolo con su eficacia
desde el punto de vista temporal, espacial y formal. Dugrand (1987), realiza un analisis
de las interacciones del jugador mediante el pase, teniendo en cuenta el numero de
contactos que necesita el jugador para relacionarse con sus compafieros. Mombaerts
(1991), describe aspectos relacionales, principalmente pases, considerando zonas
preferenciales y zonas de pérdida de balén por mala ejecucion de pases o controles.
Calligaris, Marella e Innocenti (1993), tomando como base el Mundial de Mé&jico 1986,
estudian el pase considerando la dimension formal, espacial, temporal y relacional,
construyendo sociogramas de interaccion respecto a la frecuencia de pases entre
jugadores del mismo equipo. Gerish y Reichelt (1993), proponen un andlisis de las
acciones de 1vs.1 ocurridas en el transcurso del partido. Segura y Pérez (1996), analizan
las recuperaciones de baldon y su relevancia en la oposiciéon en el juego. Morilla,
Caracuel, Pérez y Arranz (1997), proponen un software para registrar diversos tipos de
interaccion, como los pases, las pérdidas, las recuperaciones, los errores forzados y no

forzados, los balones al area y los tiros. Castelo (1999), también efectia un analisis de
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las acciones tacticas colectivas realizadas por los jugadores en competicion, centrandose

en la fase ofensiva de juego, acciones de pase, tiros, remate, regates, etc.

Tomando como foco central de referencia el espacio de juego, aparece una linea
de investigacion que fija su objetivo en determinar los radios de accion de los jugadores
en funcion de sus orientaciones y velocidad de desplazamiento. En este sentido han sido
diversos los autores que lo han estudiado, (Grehaigne, 1987, 1988, 1990 y 1992; Harris
y Reilly, 1988; Grehaigne y Bouthier, 1994; Grehaigne y cols., 1997), proponiendo
complementar los estudios previos con la medicion de la distancia del atacante con
relacion al defensor mas cercano, con el fin de determinar diferencias entre ataques de
mayor potencialidad de éxito. Siguiendo esta linea de andlisis Mombaerts (1991),
analiza la ocupacion del espacio de juego de los equipos, entendido como la ocupacion
y el desplazamiento por las zonas del terreno de juego de los jugadores, asi como las
zonas preferenciales de actuacion, con y sin balon, de los mismos. Nicholls, McMorris,
White y Carr (1993), valoran en sus estudios la eficacia de pases, nimero de posesiones,
tiros a puerta, interceptaciones y tackles, en funcién de las zonas de ejecucion. Por su
parte Castelo (1999), describe la actividad espacial de los jugadores en funcion de su

demarcacion en la fase ofensiva de juego.

Con el fin de resumir los principales resultados derivados de los estudios
presentados en este apartado del trabajo, es posible concluir, en términos tacticos

colectivos que:

- Los equipos con mayor indice de victorias necesitan un promedio de 16-30 ataques
y 7-10 lanzamientos para marcar un gol.

- La mayor parte de los ataques que ocasionan un gol duran menos de 25 seg.

- De dos a seis jugadores forman parte en los ataques y haran falta de uno a seis pases

para marcar gol.

En lo que respecta al tipo de movimiento y distancia recorrida por los jugadores

durante los partidos, se concluye que:

- Los jugadores cubren un porcentaje mayor de metros a intensidades bajas y medias
que a intensidades méximas y submaximas. Sin embargo, este tipo de acciones son
las que tienen mas transcendencia en el organismo del futbolista, abarcando las

carreras a velocidad méxima y submaxima como las arrancadas y aceleraciones.
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La distancia recorrida depende de la posicion de los jugadores y de su papel en el
juego, siendo los delanteros los que cubren un mayor porcentaje de metros a
intensidades maximas, los centrocampistas los que mas distancia cubren a
intensidades medias y los defensas los que recorren mayor porcentaje de metros a
intensidades bajas.

En un partido de 90 minutos, los jugadores recorren sin el balon aproximadamente
el 98% de la distancia total, sin encontrarse diferencias significativas entre partidos

seniors y juniors.

Finalmente, desde el punto de vista de la aplicacion de la técnica durante el juego

se observa que:

El numero total de acciones registradas con el balon en un partido estd en torno a las
4800.

Por término medio, en un partido los jugadores realizaron 29 pases, intentaron 34
acciones de recepcion, 5 regates, 3 tiros a gol, 20 interceptaciones y participaron en
4 acciones a balon parado.

Los porcentajes de acierto promedian: un 50% en el pase, un 69% en recibir, un
38% en regatear, un 66% en tirar a porteria y un 8% en marcar, un 59% en
interceptaciones, un 58% en balones parados y un 82% en paradas del portero.

La duracion media de las acciones con la pelota fue de 0,9 seg.

La distancia media recorrida en una accion (pasar o regatear) fue de 15m.

Se realizd un andlisis entre los vencedores y los perdedores usando todas las
variables controladas y las acciones en las situaciones de juego; el numero total de
goles para los vencedores/perdedores fue 2/0,4, los ganadores realizaron las
acciones exitosas como sigue: recepcion correcta 23 vs. 16,8, pases 13,9 vs. 9,

regates 3,2 vs. 1,2 y lanzamientos 1,6 vs. 0,4.

Todos estos estudios presentados estan basados en una metodologia descriptiva,

fundamentada principalmente en el andlisis de frecuencias y/o porcentajes de los

diferentes acontecimientos del juego (posesiones, pases, contactos en situaciones de

finalizacion con éxito, nimero de contactos de balon en un partido, nimero de tiros a

porteria, etc.), todos ellos pardmetros cuantitativos aislados que, bajo nuestra

perspectiva, no reflejan completamente la realidad del contexto competitivo de un

partido de futbol. Teniendo en consideracion estos estudios previos e intentando aportar

nuevas vias de estudio, se propone un renovado marco teérico-procedimental que
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pretenderd llevar a cabo un andlisis objetivo del juego respetando la naturaleza
multidimensional de la realidad competitiva, desarrollando una linea de investigacion a
partir de la elaboracion y aplicacion de indicadores tacticos complejos que, valorados
desde una perspectiva global, representen las conductas de los equipos en situaciones de

maxima competitividad.
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2.2. SOFTWARE PARA EL ANALISIS OBSERVACIONAL TECNICO-
TACTICO-ESTRATEGICO Y CONTROL ESTADISTICO DE RENDIMIENTO

El proceso de recogida, almacenamiento y tratamiento de los datos obtenidos a
partir de la observacion del juego es cada vez mas determinante en la optimizacion de
del rendimiento de los jugadores y del equipo (Ferreira, 2002). Un correcto desarrollo
del proceso de analisis del juego requerird por parte del analista-observador del mismo
de un cierto dominio de la metodologia observacional, con el fin de garantizar la validez
y calidad del proceso de andlisis; asi como de un cierto conocimiento de diversos
recursos de base tecnoldgica cuyo objetivo ultimo sera facilitar y agilizar el trabajo de

recogida y gestion de informacion.

Fundamentos del andlisis observacional aplicado al futbol

En un partido de futbol, la metodologia observacional puede ser una plataforma
valida, dentro del marco cientifico y técnico-profesional, para acometer el acercamiento
a la descripcion de las conductas que los jugadores y equipos realizan en su entorno
natural (Castellano y Herndndez-Mendo, 2002 y 2003). Todo trabajo observacional
realizado en el ambito deportivo que pretende el estudio del futbol, requiere contar con
un instrumento de observacion como soporte empirico-conceptual construido a medida
que, por una parte, permita canalizar la amplia diversidad de potenciales informaciones
acerca de jugadores, acciones, zonas, etc., en un conjunto reducido de codigos; y, por
otra parte, tenga como referente el andamiaje tedrico que brinda el reglamento
(Castellano, Blanco, Hernandez, Anguera, Losada, Ardd y Camerino, 2005; Perea,

Castellano y Alday, 2008).

Citando a Anguera (1989), la ciencia empieza por la observacion, pero para poder
observar es preciso conocer bien las caracteristicas formales y funcionales de los
deportes con el fin de llegar a contemplar todas las acciones que nos interesen y sean
importantes para un futuro andlisis. En el ambito del futbol, la metodologia
observacional ha supuesto un recurso cientifico ampliamente utilizado por los
especialistas para el estudio del juego. Anguera (1989), apunta que dicho proceso podra

llevarse a cabo y clasificarse atendiendo a diversos criterios:

- Segun el grado de cientificidad:
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a. Observacion pasiva: se realiza durante un tiempo suficientemente
prolongado y se caracteriza por no tener definido el problema, un bajo
control externo y carecer de hipotesis.

b. Observacion activa/cientifica: se inicia una vez finaliza la fase de
observacion pasiva, ya con el problema acotado, con un elevado control
externo y con hipoétesis confirmatoria o exploratoria segin se trate de un
estudio esencialmente inductivo o deductivo.

- Segun el grado de participacion del observador.

a. Observacion participante: se produce con el fin de obtener datos acerca de la
conducta comportamiento del observador a través del contacto directo con
los sujetos observados.

b. Observacion-participacidn-observacion: se produce cuando un miembro de
un grupo se convierte en observador de otro perteneciente a un grupo natural
de sujetos.

c. Auto-observacion: se produce cuando coincide el observador y el observado.

d. Observacién no participante: consiste en obtener datos acerca de la conducta
comportamiento de los sujetos observados sin contacto directo con estos.

- Segun el grado de perceptividad:

a. La observacion directa: implica una total percepcion de la conducta

observable para describirla.

b. La observacion indirecta: incluye el registro de conductas encubiertas.

Una vez definidos los tipos de observacion es preciso detallar las fases del
proceso de andlisis observacional. Este analisis deberd llevarse a cabo tras definir las
situaciones a observar y las hipdtesis de trabajo. Basicamente, el anélisis observacional

se puede estructurar en cuatro fases:

- 1* Fase: definicion de la hipotesis de trabajo y las situaciones de juego o
conductas/objeto de analisis.

- 2" Fase: obtencion de los datos.

- 3% Fase: analisis de los datos obtenidos.

- 4* Fase: valoracion de los datos.

Todo este proceso debera completarse mediante una correcta interpretacion de los
resultados obtenidos de forma que orienten y den informacion acerca de qué contenidos
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se deben tratar o tener en cuenta en la periodizacién y planificacion de futuros

entrenamientos y/o partidos.

Futbol y nuevas tecnologias

La competitividad creciente que caracteriza el futbol actual, requiere por parte del
entrenador el dominio de una importante formacion multidisciplinar y una alta
capacidad para controlar un amplio nimero de variables que potencialmente puedan

influir en el rendimiento de su equipo (Carling, Williams y Reilly, 2005).

La aparicion de diversos recursos tecnoldgicos de apoyo al rendimiento deportivo
ha revolucionado de forma importante la labor técnica desarrollada cotidianamente por
los entrenadores, dado que estas herramientas facilitan la automatizaciéon de diversos
procesos relacionados con la planificacion y control del entrenamiento y la competicion
(Torrescusa, 2007). La aparicion de estos nuevos recursos ha favorecido el desarrollo de
un trabajo mucho mas especifico y congruente con las peculiaridades y necesidades

competitivas de los equipos.

En la actualidad existen diferentes empresas que han desarrollado un importante
esfuerzo en la implementacion de programas y software especializado que facilitan esta
labor de analisis del juego (Ej. Ascensio, Prozone, Amisco, etc.). Todos estos
programas tiene como principal objetivo proporcionar el mayor nimero de informacion
significativa que sirva para una posterior interpretacion y, en consecuencia, realizar una
planificacion de los entrenamientos mas especifica y mas econdmica, dedicando tiempo
en las sesiones de entrenamiento a corregir los defectos del equipo y potenciar sus

virtudes.

Esta aparicion de nuevos recursos tecnoldgicos de apoyo al rendimiento deportivo
ha aportado grandes beneficios a la labor técnica desarrolla diariamente por los
entrenadores provocando que diversas actividades cotidianas de caracter técnico y
organizativo hayan experimentado una auténtica revolucidon, al posibilitarse la
automatizacion de procesos relacionados con el registro, almacenamiento y
organizacion de la informacion proveniente de sesiones de entrenamiento y partidos
(Penel y Traversian, 1998). Tal es asi, que en ciertas ocasiones los avances tecnologicos
al servicio del técnico deportivo han superado la propia formacién, conocimientos y

necesidades informativas de éste, dando como resultado, en algunos casos, la aparicion
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de estados de frustracion o de rechazo hacia las mismas, al experimentarse una
sensacion de incapacidad para aprovechar todo el potencial de los recursos que se le

ofrecen (Vales, 2012).

Hoy en dia, debido a la creciente exigencia que caracteriza el contexto de trabajo
de los técnicos deportivos, parece razonable pensar que el entrenador contemporaneo,
con el animo de intentar garantizar un liderazgo solvente del proyecto deportivo del cual
es responsable, debera contemplar como una nueva necesidad el mostrarse disponible y
abierto al manejo de cierto aparataje, como pueden ser los pulsdometros, células
fotoeléctricas, GPS, etc., y de ciertas tecnologias de base informatica, como son los
programas para el control de la actividad competitiva y de entrenamiento, que le
permitan desarrollar su labor técnica y pedagogica con mayor eficacia (Vales, Areces y

Morante, 2011).

Desde nuestra perspectiva, la utilizacién de estos nuevos medios, como recursos
que son, no aseguraran la obtencion de buenos resultados en la competicion, ni
posibilitaran el disefio automatico de planes de entrenamiento o planteamientos de
partido que garanticen un incremento del rendimiento del equipo; son herramientas que
estan a la disposicion del cuerpo técnico, el cual, a partir de sus conocimientos tanto del
deporte en cuestion como de las posibilidades de los distintos medios, sera el que
finalmente debera esforzarse para intentar sacar provecho al uso de las nuevas
tecnologias aplicadas a la mejora del rendimiento deportivo (Hendrix, 2006; Lozano,

2006; Torrescusa, 2007).

Centrandonos en el ambito concreto del futbol y siguiendo a Vales (2012), las
diferentes tecnologias de apoyo al rendimiento podrian ser clasificadas en dos
categorias basicas, si atendemos a su tipologia u orientaciéon: tecnologias de apoyo
orientadas al control y planificacion del entrenamiento, y tecnologias de apoyo

orientadas al control y planificacion de la competicion.
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2.2.1. SOFTWARE PARA EL CONTROL Y PLANIFICACION DEL
ENTRENAMIENTO

Este tipo de software fue inicialmente concebido y aplicado a modalidades
deportivas de cardcter individual ante la necesidad de llevar a cabo un control
exhaustivo de las cargas que se aplicaban en los diferentes momentos de la temporada
(Fernandez y Frade, 1988). Estos programas han sido utilizados por entrenadores y
preparadores fisicos para el control de la preparacion fisica del jugador, permitiendo la
medicion de variables de naturaleza fisico-condicional y la gestion de diversa
informacion relacionada con la dindmica de la carga de entrenamiento, catdlogo de

ejercicios utilizado, registro de incidencia lesional, etc.

A pesar de que el origen de este grupo de recursos tecnoldgicos se encuentra
principalmente asociado a deportes de tipo ciclico y de alta dependencia condicional a
la hora de valorar el rendimiento, con el paso del tiempo, este tipo de tecnologias se
fueron progresivamente extendiendo a la mayor parte de disciplinas deportivas
conservando su orientacion inicial hacia el registro de las cargas de tipo fisico. Segun
Garcia y Claramunt (2007), una buena parte de estos recursos tecnologicos se presentan
en forma de programas informaticos, que incorporan entre sus utilidades agendas,
diarios, calendarios, bases de datos y hojas de célculo disenadas para el registro de los
entrenamientos, elaboracion de graficos y estadisticas, que conjuntamente faciliten el

control del trabajo desarrollado y la evaluacion del estado de forma del deportista.

De un modo mas concreto, este tipo de software presenta aplicaciones orientadas a
facilitar la planificacion del entrenamiento, permitiendo definir y cumplimentar
diferentes ciclos de preparacion (microciclos, mesociclos y macrociclos), calcular
volumenes e intensidades de las cargas aplicadas en cada uno de ellos, posibilitando una
busqueda rapida de datos de entrenamientos anteriores para su analisis e interpretacion,

y una impresion grafica de informes, tablas y curvas de evolucion del rendimiento.
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2.2.2. SOFTWARE PARA EL ANALISIS OBSERVACIONAL Y CONTROL
ESTADISTICO DE LA COMPETICION

Son los mas difundidos y utilizados en el terreno deportivo y se aplican
preferentemente en modalidades deportivas de tipo colectivo caracterizadas por sus
elevadas implicaciones y requerimientos técnico-tacticos (Vales, 2012). Este tipo de
software permite el suministro y gestion de informacion de diversa naturaleza, derivada
de la actividad competitiva manifestada durante los partidos por equipos y jugadores

(datos estadisticos, videos y comentarios técnicos).

La llegada de este conjunto de tecnologias que facilitan el andlisis del juego, ha
permitido evolucionar notablemente las areas de rendimiento relacionadas con la
preparacion de los partidos, posibilitando que la labor técnica del entrenador sea mucho
mas especifica y congruente con las peculiaridades de su equipo (Vales y cols., 2011).
Asi mismo, estos avances basados principalmente en la aparicion de la tecnologia
digital y en ciertas herramientas de base informatica, han permitido al entrenador y
colaboradores técnicos ahorrar un considerable volumen de tiempo destinado diaria y
semanalmente al registro y gestion de informacion de diversa naturaleza concerniente al
nivel de rendimiento manifestado por el equipo, en términos individuales y colectivos,

durante los partidos.

En este tipo de programas cabe diferenciar dos orientaciones operativas
fundamentales, una referida al andlisis tactico de los partidos/competicion, y otra,
referida al seguimiento y control estadistico de las acciones técnico-tacticas que realiza
cada deportista. En el Cuadro 3 se pueden observar algunas de estas novedosas
herramientas para el andlisis del juego, asi como sus aplicaciones en el ambito del

rendimiento deportivo.
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Nombre Principales Caracteristicas

01:0):8[0{0)) 08 Herramienta de anotacion y edicion libre sobre una grabacion de video.

S0 IR Y DI Software para el andlisis del fitbol que consta de tres pasos: captura de video y

EDITOR analisis, opciones de edicion y su reproduccion.

Software para el analisis de un partido de futbol en cuatro partes: animacion, analisis

de juego, fitness y estadistica. La parte de animacion proporciona una vision general

PROZONE

de los movimientos de los equipos de forma global y de los jugadores

individualmente.

Sistema de recogida automatica del movimiento de todos los objetos que se
AMISCO encuentran dentro del campo de juego, logrando el analisis simultaneo de la tasa de

trabajo de cada jugador en un equipo en toda la totalidad de un partido.

SOCCAF v2.2 Software en el que la definicion de variables estd impuesta por el programa y el

VIDEO registro de los datos mantiene una cronologia de los acontecimientos.

Software que permite al usuario seleccionar las variables a analizar, dividiéndose
INTERPLAY éstas en cinco partes: inicio, tipo de ataque, fin del ataque, goles, oportunidades de
SPORT gol y un numero determinado de variables que el usuario puede configurar

libremente.

Software para el registro de acciones significativas en el futbol. El programa combina
la posibilidad de obtener datos cuantitativos y cualitativos de los items desarrollados
NAC SPORT ; ; . ; .

y asociarlos a imagenes en formato digital de un enfrentamiento deportivo

determinado permitiendo su observacion, registro y analisis en tiempo real.

Herramienta informatica que permite la obtencion y visualizacion de datos en tiempo
real, registro fisiologico de la frecuencia cardiaca, ubicacion espacial de los
jugadores, datos cinematicos (velocidad, distancia, espacio recorrido), registro
REAL sincronizado con el video digital, definicion de filtros de analisis, andlisis por

§0 N YN0 BN jugador, sesion, puesto, periodo de entrenamiento, tipo de tarea, exportacion de datos
ELITE-PRO para analisis estadistico avanzado, analisis tactico, analisis técnico-tactico (relaciones
entre jugadores: individual, grupal y equipo), representacion grafica, obtencion de
reportes de los datos que se manejan y visualizacion de los datos en PDA en tiempo

real.

Software que guarda las imagenes elegidas de un partido en el disco duro, marca
secuencias de sus criterios en tiempo real o desfasadas, puede recurrir rapidamente a
secuencias elegidas una tras otra, aflade a jugadores y afiade sus propios comentarios
POSICAP ) . . ) )

sobre el partido, establece un informe sobre el partido/partidos, de un jugador o de
varios partidos, hace su propio DVD/video de un partido o varios, representa jugadas

en forma animada y puede enviar el analisis simplemente por Internet o en CD-Rom.

Cuadro 3. Principales herramientas informaticas de apoyo al entrenador.
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3. EL ANALISIS DEL JUEGO A PARTIR DE LA APLICACION DE
BATERIAS MULTIDIMENSIONALES DE INDICADORES DE

RENDIMIENTO

La necesidad de aproximarnos a lo que sucede en la competicion como base
informativa para apoyar la toma de decisiones de los entrenadores en la definicion y
ajuste del modelo de juego 6ptimo para la competicion ya ha sido expuesta desde hace
afios por diversos especialistas en la literatura especializada (Teodorescu, 1984; Castelo,
1993, 1994, 1996a y 1996b; Vales, 1998 y Mombaerts, 1998). Para Mendes (2012), el
analisis del juego posibilita interpretar la organizacion de los equipos y las acciones de
los jugadores, planificar y programar el entrenamiento de una forma mas eficaz vy,
finalmente, establecer planes tacticos adecuados en funcion del adversario asi como

regular el proceso de ensefianza-aprendizaje-entrenamiento.

En el ambito del analisis cientifico y técnico de los deportes de equipo en general,
y del fatbol en particular, cada vez estd mas arraigada la idea de que la autenticidad de
los resultados del andlisis cualitativo del juego se verd incrementada si éstos se
refuerzan con un registro cuantitativo de los indices de las acciones individuales y
colectivas (Godik y Popov, 1993). De forma paralela, también se observa cierto
consenso entre los especialistas (Vales y Areces, 1996; Garganta, 1997; Sampaio, 2002;
e Ibafiez, Sampaio, Sdenz-Lopez, Jiménez y Janeira, 2003), al afirmar que, en el marco
de la investigacion cientifica en los deportes de equipo, es posible establecer una

clasificacion de los estudios en dos grandes categorias:

a. Aquellos que analizan los aspectos morfo-funcionales del juego o proceso.

b. Aquellos que analizan los aspectos aptitudinales del juego o producto.

Asimismo, dentro de esta ultima categoria se podrian establecer tres nuevas

lineas de investigacion:

a. Estudios en funcion del tipo de competicion: regular o eliminatoria (Page y
Page, 2007).

b. Estudios en funcion del escenario de la competicion: equipo local o equipo
visitante (Pollard y Pollard, 2005; Taylor, Mellalieu, James y Shearer, 2008 y
Poulter, 2009).
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c. Estudios en funcion del resultado de los partidos: ganadores o perdedores

(Grant y cols., 1999).

Los indicadores de rendimiento se definen como una forma concentrada de
informacion, en torno a un valor numérico, que permite hacer valoraciones acerca del
caracter y/o relevancia de ciertos acontecimientos significativos del juego (Vales, 1998).
En este mismo sentido Hughes y Bartlett (2002) y O'Shaugnessy (2006) destacan que
su aplicacion al analisis del juego ayudara a concretar las variables de las que depende

el éxito deportivo de equipos y jugadores.

Este interés por analizar cudales son los indicadores de rendimiento que mejor
diferencian e identifican una alta prestacion en la competicion, se ve reflejado en
distintos trabajos elaborados por diferentes investigadores que toman como objeto de
estudio una amplia gama de deportes pertenecientes a la familia de los deportes de
equipo, como por ejemplo Areces (2000), en el ambito del hockey sobre patines; Gémez
y cols. (2005) y Sampaio y Leite (2006), en el ambito del baloncesto; Alvaro (2005), en
el fatbol de alto rendimiento; Garcia, Ibafiez, Feu, Cafiadas y Parejo (2008), en el
balonmano en etapas de formaciéon; y mas recientemente Ortega, Villarejo y Palao

(2009), en el entorno del rugby de élite.

Atendiendo al contexto presentado, el objetivo principal del presente estudio se
concreta en adaptar y aplicar, a los equipos participantes en el Campeonato Mundial
2010 celebrado en Sudafrica, una Bateria Multidimensional de Indicadores de
Rendimiento disefiada por Vales y cols. en el afio 2011, que aparece estructurada en seis
categorias: Indice de Iniciativa de Juego (IIJ), indice de Precision en el Juego Ofensivo
(IPREJO), Indice de Progresién en el Juego Ofensivo (IPROJO), indice de Volumen de
Juego (IV)) e Indice de Carga Fisica I y II (ICF).

La némina de indicadores de rendimiento presentada estara compuesta por la
combinacion de diferentes pardmetros de naturaleza tactica colectiva como el porcentaje
de posesion de balon, los tiros totales, los goles obtenidos y encajados, el porcentaje de
pases acertados, el porcentaje de tiros bien orientados, los pases totales realizados, los
tiros bien orientados, los pases acertados, etc. La finalidad ultima de su aplicacion en el
analisis de los partidos disputados durante el Campeonato Mundial de Sudafrica 2012 se
concretara en la instauracion de un novedoso modelo orientado a la evaluacion de la

prestacion competitiva de equipos de futbol de alto nivel y a la diferenciacion del perfil
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de rendimiento obtenido por los equipos en funciéon de su continente de origen, de la
dinamica de resultado predominante durante los partidos y del resultado final de los

mismos (véase Figura 3).

COMPONENTE
Fisico
CONDICIONAL

ICF 1
ICF I

VALORACION
MULTIFACTORIAL
DE RENDIMIENTO

EN FUTBOL

COMPONENTE

COMPONENTE TACTICO
TECNICO W

IPREJO V)
IPROJO

Figura 3. Relacion de indicadores propuestos para la valoracion multidimensional del rendimiento en el

fatbol.

A diferencia de otros estudios publicados en los ultimos afios relacionados con el
analisis de la prestacion competitiva manifestada por los equipos y jugadores a partir de
la utilizacién de indicadores de rendimiento de naturaleza cuantitativa, en la que éstos
han sido aplicados de forma aislada tanto en su dimension tactica (ej. nimero de tiros,
nimero de pases, numero de regates, etc.) o fisica (ej. nimero de metros recorridos,
nimero de acciones a alta intensidad, etc.), nuestra propuesta de analisis estara basada
en la integracion de gran parte de estos parametros aislados, para transformarlos en
indicadores de rendimiento complejos (Vales y cols., 2011), con el fin de determinar y
comparar de un modo mas completo los perfiles tacticos en funcion de diversos factores
que nos pueden facilitar una mejor valoracion de la prestacion competitiva de los

equipos participantes en el Mundial de Sudafrica del afio 2010.
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1. INTRODUCCION

En el universo de los deportes de equipo es un hecho constatado que el factor
tactico representa uno de los pilares y condicionantes del rendimiento mas importantes
en el juego. Sin embargo, su naturaleza multidimensional, cambiante y situacional
dificulta enormemente el proceso de investigacion y analisis por lo que su estudio es
relativamente actual. Tal y como ha sido reflejado en la primera parte del presente
documento, tradicionalmente los estudios de investigacion en el ambito del futbol
fijaron su foco de atencion en los denominados aspectos bio-fisiologicos y energético
funcionales, parametros cuantificables pero con una menor repercusion en el

rendimiento.

En la actualidad es cominmente aceptado que son multiples los factores y los
aspectos que interactian y determinan el rendimiento en futbol (Garganta, 1997),
aunque frecuentemente se relaciona la expresion Optima de rendimiento con cuatro
pilares o factores condicionantes: tactica, técnica, fisica y psicologica (Kunze, 1981;

Bangsbo, 1993; Miller, 1995).

A lo largo de la historia de la investigacion en el deporte, se ha asistido a una
multitud de categorizaciones relativas a las dimensiones y capacidades que influyen en
el rendimiento deportivo. Aun hoy, las sucesivas reformulaciones de conceptos
realizadas por varios especialistas reflejan la intencion de presentar mas fielmente la
tesis de las dimensiones interactuantes y configuradoras del rendimiento. La evolucion
experimentada en las diferentes modalidades deportivas, en lo referente a los procesos
de ensefanza, entrenamiento, competicion y analisis, demuestra que los distintos
factores de rendimiento dependen directamente de la naturaleza del deporte, siendo el
componente tactico-estratégico el mas representativo y con un impacto variable en

funcion de la especialidad deportiva analizada (Garganta, 1997).

Pese a este impacto reconocido del componente tactico en el rendimiento del
fatbol, su estudio ha evolucionado del andlisis aislado de componentes fisico-
fisiologicos y técnicos (Weineck, 1983; Ekblom, 1986; Matveiev, 1986; Bangsbo, 1991;
Reilly, 1994) a aspectos mas complejos y multifactoriales de naturaleza mas tactica-
estratégica (Vales, 1996; Garganta, 1997; Castelo 1999) y que propiciaron la evolucién

en el analisis de rendimiento en el futbol.
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En los ultimos anos han aparecido algunos estudios con el objetivo de determinar
un conjunto de indicadores de rendimiento que definan el perfil tactico de los equipos
(Rowlinson y O'Donogue, 2007), asi como su analisis comparativo, distinguiendo entre

las regiones a las que pertenezcan (Choi, Hughes y O'Donoghue, 2007a).

A partir de este tipo de estudios, y atendiendo también a las propias inquietudes
investigadoras en el ambito del futbol de alto rendimiento, se ha intentado encontrar

lineas de investigacion que posibiliten una mayor comprension del juego.

En nuestro caso, dado que la capacidad tactica de los jugadores y de los equipos
se materializa sobre todo en competicion (Garganta, 1997), se ha decidido realizar
nuestra investigacion en la competicion mas relevante y en la que se encuentran los
equipos y jugadores con mayor nivel de rendimiento (Campeonatos Mundiales de
Futbol), segmentando todos los pardmetros analizados en funcion del continente de
origen, de los equipos ganadores-perdedores, del equipo ganador-resto de equipos y en

funcidn también de la dindmica de resultado predominante durante los partidos.

En el presente estudio, teniendo como referencia fundamental la dimension
multifactorial del juego, se pretendera construir y articular conocimientos que permitan
una correcta explicacion y entendimiento de las caracteristicas organizativas del juego

de los equipos durante un partido de fttbol.

El primer problema encontrado ha sido determinar cudles son los indicadores de
rendimiento mdas representativos y que mejor reflejan el perfil competitivo de los
equipos. En este sentido, numerosos indicadores han sido utilizados por los especialistas
para aproximarse a la definicion del perfil tactico y de rendimiento de los equipos;
desde indicadores técnicos (Birol y Yavuz, 2007; Balyan y cols., 2007), hasta
indicadores fisicos (Zubillaga y cols., 2007), e indicadores tacticos complejos e indices
de eficacia que retinen varios aspectos técnico-tacticos con objetivos concretos (Castelo,

1994; Vales, 1998; Vales y cols., 2011).

Estos indicadores e indices de eficacia han sido la base sobre la que se ha
sustentado el estudio y andlisis planteado en la presente Tesis Doctoral y que se
definiran con mas profundidad en los siguientes apartados. Posteriormente, tras
encontrar y definir qué analizar y como llevarlo a cabo surge el problema de cudndo y

bajo qué condiciones. Debido a las caracteristicas de la competicion y de los equipos
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participantes, el evento seleccionado ha sido el Campeonato del Mundo de Futbol

celebrado en Sudafrica en el afio 2010.

Partiendo del contexto expuesto, la parte empirica del presente trabajo de

investigacion serd estructurada en varios apartados que se reflejan resumidamente a

continuacion:

Un primer apartado, en el que se determinaran los objetivos de la investigacion y se
perfilara el rumbo de todo el proceso de registro y analisis cuantitativo de datos y
parametros seleccionados.

Un segundo y tercer apartados, que hardn referencia, respectivamente, a la
caracterizacion de la muestra utilizada para el desarrollo de la investigacion, asi
como a la descripcion del conjunto de procedimientos llevados a cabo para la
recogida de datos derivados de los partidos seleccionados para su posterior analisis
y valoracion.

Un cuarto apartado, en que se llevard a cabo un resumen de todos los procesos y
procedimientos estadisticos efectuados en los cuatro estudios de investigacion
planteados.

Un quinto apartado, referente al instrumento de evaluacion utilizado, en el que se
describiran las caracteristicas y adaptaciones aplicadas en la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento disefiada por Vales (1998) y Vales
y cols. (2011) para la evaluacion de la prestacion competitiva de equipos de fltbol
de alto nivel. Asi mismo, en este apartado se sentaran también las bases tedrico-
metodologicas en las que se fundamentaran los apartados posteriores de la
investigacion.

Un sexto apartado, en el que se presentaran los objetivos especificos, los resultados
y las conclusiones de los cuatro estudios que configuran la parte empirica de la
investigacion desarrollada: Diferencias Espafia vs Resto de Equipos (Estudio 1),
Diferencias Equipos Ganadores vs Equipos Perdedores (Estudio 2), Diferencias
Regionales (Estudio 3) y Diferencias en funcion de la Dindmica del Resultado del
Partido (Estudio 4). Los apartados correspondientes a cada uno de los cuatro
estudios de investigacion sefialados anteriormente estaran formados por el
tratamiento y analisis de los datos registrados, con el fin de determinar qué

indicadores de rendimiento han sido los mas relevantes en la evaluacion y deteccion
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de diferencias significativas en la prestacion competitiva manifestada por los
equipos analizados.

Finalmente, un séptimo apartado que se correspondera con las conclusiones y
consideraciones finales, en el que se reflejaran los resultados mas relevantes de todo
el proceso de investigacion y sus posibles aplicaciones en futuros estudios en el

ambito de los deportes de equipo.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo general que se persigue en el presente trabajo es el de profundizar en
el estudio del comportamiento tactico de los equipos en una situacion de maximo nivel
competitivo, como lo es un Campeonato Mundial de Futbol. Nuestro foco de interés
sera el de aproximarnos a la definicion y aplicacion de una metodologia valida e
innovadora en lo referente al analisis del comportamiento competitivo manifestado por
los equipos de futbol durante los partidos, asi como la busqueda de wvalores
estadisticamente significativos, que nos ayuden a caracterizar el perfil de rendimiento
que presentan los mismos en términos técnico-tacticos y condicionales. Estos objetivos
generales se traduciran, de una forma mas concreta, en una serie de objetivos de caracter

mas especifico que se detallan seguidamente:

1. Definir y aplicar una bateria de indicadores de rendimiento multidimensional valida
para el analisis, desde una perspectiva cuantitativa, de la prestacion competitiva de los

equipos participantes en el Campeonato Mundial celebrado en Sudafrica en el afio 2010.

2. Desarrollar 4 estudios comparativos (véase figura 4), a partir de la aplicacion de la

bateria multidimensional de rendimiento propuesta, consistentes en:

®  Comparar los perfiles de rendimiento que presenta el equipo ganador (Espana)
y el resto de selecciones participantes en el Campeonato Mundial Sudafrica

2010 (Equipo virtual).

®  Comparar los perfiles de rendimiento que presentan los equipos teniendo en
cuenta el resultado final de los partidos (Equipos ganadores vs. Equipos

perdedores).

®m  Comparar los perfiles de rendimiento que presentan los equipos atendiendo al
criterio de agrupacion por sus continentes de origen (Europa-Asia-Ameérica-

Africa-Oceania).

®  Finalmente, comparar los perfiles de rendimiento que presentan los equipos en
funcién de la dindmica de resultado preferente durante la disputa de los

partidos (Preferentemente Favorable, Desfavorable o Neutra).
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Dinamica de resultado

COMPONENTE
FisIcO
CONDICIONAL

ICF,
ICF,

Ganadores
Diferencias

i 6 vS.
regionales VALORCION

MULTIFACTORIAL ded
DE RENDIMIENTO Perdedores

EN FUTBOL

COMPONENTE

COMPONENTE TACTICO
TECNICO 1

IPREJO \2)
IPROJO

Equipo ganador

VS.

Equipo virtual

Figura 4. Estructura de la investigacion: relacion de estudios e indicadores de analisis.
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3. MUESTRA

El presente estudio se caracteriza por centrar el esfuerzo investigador en el
analisis de la totalidad de partidos disputados (64) en el ultimo Campeonato Mundial de
Futbol celebrado en Sudafrica en el afio 2010. La eleccion del Campeonato Mundial de
Sudafrica como objeto de estudio se justifica porque este evento internacional
representa la maxima expresion competitiva y la mayor manifestacion de rendimiento
en el ambito del futbol, al reunirse los entrenadores, jugadores y paises con mas

prestigio y reconocimiento mundial.

A lo largo de la historia de la Copa Mundial, los distintos comités organizadores
han utilizado diversos sistemas de competicion para poder determinar al equipo que se
coronard como el mejor del mundo. Sin embargo, existe en general el patron de
establecer dos rondas en la competicion, a excepcion de 1934 y 1938, ediciones en las

que se utilizé un formato tinico de eliminacion directa.

Para la primera ronda del torneo los equipos son distribuidos en grupos de cuatro
integrantes. Para ello el comité organizador realiza un sorteo previo en el que se
establecen a los mejores equipos como cabezas de series y se procura evitar que equipos
de la misma confederacion se enfrenten durante la primera ronda, a excepcion de los
equipos de la UEFA que por su mayor nimero es imposible que queden todos

separados.

En cada uno de los grupos todos los equipos se enfrentan en un cuadrangular
simple. Cada equipo acumula a lo largo de estos partidos una puntuacioén en funcién de
sus resultados: 3 puntos por victoria (hasta 1994 eran sélo 2), 1 por empate y 0 por
derrota. Los cuatro equipos son ordenados de acuerdo a su puntuacion en forma
descendiente. En caso de que haya dos equipos con igual puntuacion, existen otros

criterios de desempate, que en la actualidad son:

1. Mayor diferencia de goles.
2. Mayor nimero de goles anotados.
3. Mayor nimero de puntos obtenidos en los partidos disputados entre los equipos

empatados.
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4. Mayor diferencia de goles en los partidos disputados entre los equipos
empatados.

5. Mayor nimero de goles anotados en los partidos disputados entre los equipos
empatados.

6. Sorteo del comité organizador.

Los criterios nombrados anteriormente permiten determinar qué equipos se
clasifican para la segunda ronda. Cuando el nimero de participantes es una potencia de
2 (8, 16 6 32) se clasifican los dos mejores equipos del grupo, pero cuando no es asi

(por ejemplo, 24 participantes) pueden clasificar algunos de los mejores terceros.

En segunda ronda se han utilizado diversos mecanismos de clasificacion para la
ronda final. La mayoria de éstos se corresponden con un sistema de eliminacion directa
con octavos de final, cuartos de final, semifinales, un partido definitorio del tercer y
cuarto lugar y la final. Algunos torneos sin embargo realizaron un nuevo cuadro de
grupos para determinar a los finalistas. Hasta el torneo de 1950, la final se determinaba
a través de un sistema grupal entre los cuatro semifinalistas, sin embargo, el resultado
de los diversos encuentros hizo que los ultimos dos partidos fueran los que definian al

campeodn, por lo que son considerados comunmente como la inica final.

Los partidos de eliminacion directa, a diferencia de los de primera vuelta, no
pueden finalizar con un empate. En caso de que los equipos que se enfrentan finalicen el
tiempo reglamentario igualados en nimero de goles, se realiza una prorroga de dos
tiempos de quince minutos cada uno (en 1998 y 2002 se utilizo el sistema denominado
Gol de Oro). En caso de que finalizada esta prorroga la igualdad se mantenga, se realiza
una tanda de penaltis de cinco tiros, extensible hasta que haya un equipo que logre la

victoria.

En la actualidad, los campeonatos mundiales se articulan a través de un sistema de
competicion que se desarrolla en cinco fases: fase de grupos, fase de octavos de final,
fase de cuartos de final, fase de semifinal y fase final. En el caso que nos ocupa, relativo
a los equipos participantes en el Mundial de Sudafrica 2010, los 64 partidos analizados
se pueden segmentar teniendo en cuenta su distribucion en el Campeonato de la

siguiente manera:

- 48 partidos pertenecientes a la fase de grupos.

- 8 partidos pertenecientes a la fase de octavos de final.
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- 4 partidos pertenecientes a la fase de cuartos de final.
- 2 partidos pertenecientes a la semifinal.
- 1 partido perteneciente a la final del campeonato.

- 1 partido perteneciente al 3* y 4° puesto.

De un modo mas especifico, y a modo orientativo, se presenta en el Cuadro 4 la
relacion de partidos que componen la muestra, clasificados por fase, equipos

participantes y resultado final obtenidos en los distintos encuentros disputados.
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PARTIDO | RONDA EQUIPOS RESULTADO

1 SUDAFRICA - MEXICO 1-1
2 URUGUAY - FRANCIA 0-0
3 ARGENTINA — NIGERIA 1-0
4 REP. KOREA — GRECIA 2-0
5 INGLATERRA — USA 1-1
6 ARGELIA — ESLOVENIA 01
7 ALEMANIA — AUSTRALIA 4-0
8 SERBIA — GHANA 01
9 HOLANDA — DINAMARCA 2-0
10 JAPON — CAMERUN 1-0
11 ITALIA - PARAGUAY 1-1
12 N. ZELANDA — ESLOVAQUIA 1-1
13 C. DE MARFIL — PORTUGAL 0-0
14 BRASIL — RDP KOREA 2-1
15 HONDURAS — CHILE 0—1
16 ESPANA — SUIZA 0—1
17 SUDAFRICA — URUGUAY 0-3
18 FRANCIA — MEXICO 0-2
19 GRECIA — NIGERIA 2-1
20 ARGENTINA — REP. KOREA 4-1
21 ALEMANIA — SERBIA 0-1
22 ESLOVENIA - USA 2-2
23 INGLATERRA — ARGELIA 0-0
24 GHANA - AUSTRALIA 1-1
25 FRISAIS(CILRI RO HOLANDA — JAPON 1-0
26 CAMERUN — DINAMARCA 1-2
27 ESLOVAQUIA - PARAGUAY 0-2
28 ITALIA — N. ZELANDA 1-1
29 BRASIL — C. DE MARFIL 3-1
30 PORTUGAL — RDP KOREA 7-0
31 CHILE - SUIZA 1-0
32 ESPANA — HONDURAS 2-0
33 MEXICO — URUGUAY 0-1
34 FRANCIA - SUDAFRICA 1-2
35 NIGERIA — REP. KOREA 2-2
36 GRECIA - ARGENTINA 0-2
37 ESLOVENIA — INGLATERRA 01
38 USA — ARGELIA 1-0
39 GHANA — ALEMANIA 0-1
40 AUSTRALIA — SERBIA 2-1
41 ESLOVAQUIA — ITALIA 3-2
42 PARAGUAY — N. ZELANDA 0-0
43 DINAMARCA — JAPON 1-3
44 CAMERUN — HOLANDA 1-2
45 PORTUGAL — BRASIL 0-0
46 RDP KOREA — C. DE MARFIL 0-3
47 CHILE — ESPANA 1-2
48 SUIZA — HONDURAS 0-0
49 URUGUAY - REP. KOREA 2-1
50 USA - GHANA 1-2
51 ALEMANIA — INGLATERRA 4-1
52 ARGENTINA — MEXICO 3-1
53 QGO HOLANDA — ESLOVAQUIA 2-1
54 BRASIL — CHILE 3-0
55 PARAGUAY - JAPON 0-0
56 ESPANA —- PORTUGAL 1-0
57 HOLANDA — BRASIL 2-1
58 URUGUAY - GHANA 1-1
59 (S50 ARGENTINA — ALEMANIA 0—4
60 PARAGUAY - ESPANA 0-1
61 URUGUAY — HOLANDA 2-3
62 SN AR ALEMANIA — ESPANA 0-1
63 FINAL HOLANDA — ESPANA 0—1
64 3-4° PUESTO URUGUAY - ALEMANIA 2-3

Cuadro 4. Relacion de Partidos-Resultado Campeonato Mundial Futbol 2010.
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4. PROCEDIMIENTO

Los datos utilizados para la elaboracion de los distintos estudios desarrollados en
el presente trabajo de investigacion fueron recogidos de la Web oficial de la FIFA
(www.fifa.com), suministrados en abierto para entrenadores y medios de comunicacioén
acreditados, después de cada partido, siguiendo una politica de apertura en relacion a la
difusion del conocimiento. El registro y presentacion de los mismos fue llevado a cabo
por parte del prestigioso Grupo de Estudios Técnicos (GET) de la FIFA, el cual fue
creado en 1965 con el principal objetivo de analizar los partidos de los torneos
internacionales y descubrir nuevas tendencias en la practica del fatbol en contextos

competitivos de maxima exigencia.

La explotacion de bases de datos elaboradas por instituciones, entidades o grupos
de expertos reconocidos en el ambito de estudio en el que se circunscribe un trabajo de
investigacion, es un procedimiento habitualmente utilizado en la investigacion en el
deporte en los ultimos afios, encontrandose varios ejemplos en documentos cientificos
recogidos en revistas especializadas de alto nivel. En el caso concreto de la
investigacion en futbol es importante senalar que la utilizacion de bases de datos
vinculadas a Webs institucionales (FIFA, UEFA, RFEF, LFP, etc.), que desarrollan sus
registros estadisticos a partir de recursos tecnoldgicos ampliamente asentados en los
departamentos de andlisis del juego de los mejores equipos y selecciones a nivel
mundial (AMISCO, PROZONE, OPTA INDEX, etc), es un recurso comunmente
utilizado por diversos investigadores, y aceptado en la comunidad cientifica, al
encontrarse un numero cada vez mas elevado de este tipo de estudios en revistas

internacionales de importante nivel cientifico (véase cuadro 5).
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ESTUDIO FUENTE OBTENCION DATOS
CHOI, H.; HUGHES, M. Y O'DONOGHUE, P. (2007a). Performance indicators
distinguishing matches between regions in World Cup. Journal of Sports Sciences and
Medicine.

CHOI, H.; HUGHES, M. Y O'DONOGHUE, P. (2007b). Regional comparisons of

Web de la FIFA
team performances in World Cup 2002 and 2006. Journal of Sports Science and

Medicine.

SAJADI, N. Y RAHNAMA, N. (2007). Analysis of goals in 2006 FIFAWorld Cup.
Journal of Sports Science and Medicine. Suppl. 10.

VALES, A.; ARECES, A.; BLANCO, H. Y ARCE, C. (2011). Diseflo y aplicacion de

una Bateria Multidimensional de Indicadores de Rendimiento para evaluar la
. . . . Web de la UEFA
prestacion competitiva en el fatbol de alto nivel. International Journal of Sport
Science. Vol. VII-Afio VIL. N° 23. Pag.103-112.

LAGO, C.; CASAIS, L.; DOMINGUEZ, E.; LAGO, ] Y REY, E. (2009): Influencia

de las variables contextuales en el rendimiento fisico en el futbol de alto nivel.
European Journal of Human Movement.

ZUBILLAGA, A.; GOROSPE, G.; HERNANDEZ MENDO, A. Y BLANCO
VILLASENOR, A. (2007a). Analysis of high intensity activity in soccer highest level Sistema AMISCO

competition. Journal of Sports Science and Medicine
ZUBILLAGA, A.; GOROSPE, G.; HERNANDEZ MENDO, A. Y BLANCO
VILLASENOR, A. (2007b). Match analysis of 2005-06 Champions League Final with

Amisco system. Journal of Sports Science and Medicine.

Cuadro 5. Relacion de ejemplos de estudios publicados en revistas de alto nivel cientifico cuyo método
de obtencion de datos ha consistido en la explotacion de bases de datos de elaboracion ajena.

Con el objetivo de comprobar la calidad de los datos utilizados en el presente
trabajo, obtenidos a partir de las estadisticas oficiales de juego proporcionadas por la
FIFA, se ha llevado a cabo un estudio para el calculo del grado de confiabilidad de los
mismos, a partir de la observacion de tres partidos, seleccionados de manera aleatoria,
por parte de dos expertos en el &mbito del futbol (Titulo de Entrenador Nacional-UEFA
Pro).

En lo referente a la observacion efectuada es preciso considerar tres aspectos bien
definidos y complementarios. El primero de ellos referido al entrenamiento de los
observadores, el cual se ha llevado a cabo en 5 partidos previos, tras el estudio y
consenso de los parametros simples a observar (pases acertados y pases totales, tiros
bien orientados y tiros totales, entradas, despejes y goles). El segundo aspecto consiste
en las posibles fuentes de error que amenacen la fiabilidad y validez de la observacion.
Finalmente, en tercer lugar, la cuantificacion del grado de confiabilidad y precision de
los observadores, entendiendo por precision la adecuacion de su ejecucion al criterio

previamente establecido (Haynes, 1978; Roales, Valero y Polaino, 1985). Por tanto, esta
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confiabilidad fundamentard el grado de confianza con que pueden ser valorados los
datos de observacion, siendo un buen indicador del grado de replicabilidad de los datos
observacionales (Wildman y Erickson, 1977) y de si la conducta observada estd bien

definida (Kazdin, 1975).

Para la valoracion del grado de confiabilidad de los datos se ha utilizado el indice

Global de Confiabilidad (Hartmann, 1977) cuya féormula es la mostrada a continuacion:

Acuerdos

Pa x 100

Acuerdos + Desacuerdos

Siendo Pa el porcentaje de acierto.

Tras la aplicacion del Indice Global de Confiabilidad para los 3 partidos
seleccionados al azar, la media obtenida de los porcentajes de acierto para cada uno de
los parametros configuradores de los indicadores de rendimiento han sido los siguientes,

reflejandose en cada uno de los casos valores muy elevados:

- Pa=100 % para el parametro Gol.

- Pa=95,956 % para el parametro Entradas.

- Pa=92,736 % para el parametro Despejes.

- Pa =100 % para el parametro Tiros bien orientados.
- Pa=96,16 % para el parametro Tiros totales.

- Pa=99,356 % para el parametro Pases acertados.

- Pa=98,163 % para el parametro Pases totales.

Una vez comprobado el grado de confiablidad de los datos se ha procedido al
registro y posterior tratamiento de los mismos en su aplicacion a la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento disefiada en la presente Tesis
Doctoral, siendo necesaria la revision de un total de 10 informes para cada uno de los 64
partidos que forman la muestra, obteniéndose un total de 640 informes parciales. A
continuacion se presenta, a modo de ejemplo, la estructura basica de los informes
técnicos elaborados por el Grupo de Expertos de la FIFA (GET), asi como las capturas
de pantalla efectuadas para el registro de datos del partido Alemania vs Espafia

correspondiente a la semifinal del Mundial 2010.

101



Parte Empirica

Ejemplos de Informe para el Partido Alemania-Espania (Semifinal)
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2010 FIFA World Cup South Africa
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Ejemplos de Capturas de Pantalla para el Partido Alemania-Esparia (Semifinal)
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Imagen 6. Ejemplo n° 1 de Captura de Pantalla: Partido Alemania-Espana.
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Imagen 7. Ejemplo n° 2 de Captura de Pantalla: Partido Alemania-Espafia.
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Imagen 8. Ejemplo n° 3 de Captura de Pantalla: Partido Alemania-Espafa.

Finalmente, los datos obtenidos de cada partido fueron recogidos en una hoja de
calculo (Microsoft Excel) y posteriormente fueron exportados al programa estadistico

SPSS 15.0 para su tratamiento y analisis detallado.
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5. ANALISIS DE DATOS

En lo referente al procedimiento estadistico llevado a cabo en la presente trabajo,
se ha efectuado un estudio descriptivo previo de los seis indicadores de rendimiento
utilizados (que seran descritos en el apartado correspondiente al Instrumento de
Evaluacion), tomando como muestra el total de partidos disputados por los equipos, con
el objetivo de conocer los valores estadisticos descriptivos e histogramas de frecuencia

de cada una de las variables propuestas.

A partir de esta aproximacion estadistica a los indicadores de rendimiento
propuestos, se han llevado a cabo cuatro estudios especificos, con objetivos, datos,
resultados y conclusiones independientes, en los que se han requerido los

procedimientos estadisticos descritos a continuacion:

Estudio 1 y 2: Espania Vs. Resto de Equipos / Ganadores Vs. Perdedores

En el primer estudio propuesto se ha tomado como variable de agrupacion Espafia
vs. Resto de Equipos, con el fin de obtener los datos estadisticos para Espafia y el resto
de selecciones participantes tomandolas como Equipo Virtual, con el objeto de

posibilitar la realizacién de un analisis comparativo entre ambos grupos.

En el segundo estudio se ha tomado como variable de agrupacion el resultado del
partido, obteniéndose valores para los equipos Ganadores y Perdedores (se han omitido

los partidos con resultado de empate) para realizar un posterior estudio comparativo.

Tras esta segmentacion previa, se han efectuado estudios descriptivos con sus
histogramas correspondientes para cada uno de los Indices que forman la Bateria
Multidimensional desarrollada, reflejando los valores obtenidos por Espana y el Equipo
Virtual (resto de selecciones participantes), asi como los obtenidos por los Equipos

Ganadores y Perdedores.

Una vez efectuada la descripcion de los principales estadisticos descriptivos se ha
realizado la prueba t para muestras independientes con el fin de determinar si hay

diferencias estadisticamente significativas en algunos de los indicadores de rendimiento
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utilizados. Es importante comentar que se han realizado también pruebas no

paramétricas libres de supuestos obteniéndose los mismos resultados (Mann-Whitney).

Finalmente, con el fin de facilitar la comprension e interpretacion de los datos, se
transformaron los seis indicadores de rendimiento en puntuaciones tipicas (z),
representando los indicadores que forman la Bateria Multidimensional en una misma

escala de valoracion.

Estudio 3 y 4: Diferencias Regionales / Dinamica de Resultado

En el tercer estudio propuesto se ha tomado como variable de agrupacion los
continentes de procedencia de las selecciones participantes (Europa, Asia, América,
Africa y Oceania), con el fin de obtener los datos estadisticos para cada uno de ellos con

el objetivo de realizar un estudio comparativo posterior.

En lo referente al cuarto estudio se ha tomado como variable de agrupacion la
dindmica de resultado predominante (Favorable, Desfavorable y Neutro), obteniendo

estadisticos descriptivos para cada uno de ellos.

Una vez descritos los estadisticos descriptivos con sus correspondientes
histogramas se ha llevado a cabo la prueba de Levene para comprobar la hipdtesis de
homogeneidad de varianzas cumpliéndose en todos los casos (p-valor > 0,05). Tras este
primer paso estadistico se procedié a realizar un Andlisis de Varianza Unifactorial
buscando diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes indices de la
Bateria Multidimensional propuesta y en cada una de las situaciones contextuales

planteadas.

Tras el analisis comparativo de las medias se llevaron a cabo pruebas a posteriori
(Tukey), para definir donde se produjeron las diferencias mas significativas

estadisticamente.

Es preciso comentar que en ambos estudios también se efectuaron pruebas no
paramétricas para muestras independientes (Kuskal-Wallis) libres de supuestos

obteniéndose valores similares a los obtenidos con Anova para un factor.

Tras el andlisis comparativo se han se transformado los seis indicadores de
rendimiento que forman la Bateria Multidimensional en puntuaciones tipicas (z)

representandolos graficamente en una misma escala de valoracion.
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6. INSTRUMENTO DE EVALUACION

En los ultimos afios, coincidiendo con la aparicion en el mercado de diversas
empresas especializadas orientadas al suministro de datos a medios de comunicacion y
equipos de futbol de maximo nivel, los analisis de los partidos a partir de las

denominadas estadisticas de juego se han ido introduciendo progresivamente en el
fatbol.

En afios anteriores, este tipo de registros ya se habian instaurado plenamente en
otro tipo de deportes como el baloncesto, tenis, futbol americano, etc. La finalidad
comun que persigue este tipo de informacion es la de llevar a cabo una valoracion
cuantitativa, a través de distintos indicadores de rendimiento, referida a aspectos
significativos que caracterizan el comportamiento competitivo manifestado por los
equipos y jugadores durante el transcurso de los partidos (O"Shaugnessy, 2006 y Vales,
2012). Estos indicadores de rendimiento son definidos por Vales (1998), como una
forma concentrada de informacion, en torno a un valor numérico, que posibilita valorar
objetivamente diferentes aspectos del juego relacionados con los factores de

rendimiento competitivo.

A la hora de determinar la utilidad practica de las estadisticas de juego en la
valoracion de la prestacion competitiva de equipos y jugadores, Utkin (1989), destaca
como prioritario la aplicacion de indicadores de rendimiento cuantitativos para evaluar
dos tipos de aspectos fundamentales caracteristicos de la denominada Metrologia
Deportiva; por un lado, el nivel de actividad competitiva manifestado por los jugadores
durante los partidos a partir del registro del numero total de acciones ejecutadas
globalmente; y, por otro lado, el nivel de eficacia obtenido por los jugadores y equipos a
través de la cuantificacion del niimero total de acciones ejecutadas de forma exitosa y

fallida en los distintos episodios del juego.

Considerando todo lo expuesto anteriormente, Hughes y Bartlett (2002), hacen
hincapi¢ en que los indicadores de rendimiento deberan ser concebidos como una
seleccion o combinacion de distintas variables de accidon, que permitiran definir varios

aspectos del rendimiento manifestado durante la competicioén, pudiendo ser utilizados
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de forma comparativa con otros equipos y jugadores, o bien, de forma aislada, aplicados

sobre un solo jugador o equipo.

Desde nuestra perspectiva, entendemos que, a pesar de que cada partido sea
diferente y tnico, es posible instrumentar para cada deporte un cdédigo de analisis
universal del juego, estructurado a partir de diferentes tipos de indicadores de
rendimiento, que permita llevar a cabo un estudio cuantitativo de los partidos

independientemente del contexto particular en el que éstos se hayan desarrollado.

Para la elaboracion de este estudio fue adaptada y posteriormente aplicada una
bateria de indicadores de rendimiento original y novedosa en la literatura especializada,
relativa al andlisis cuantitativo del rendimiento competitivo o calidad de juego, disefiada
por Vales, Areces, Blanco y Arce en el afio 2011 y publicada en la Revista International

Journal of Sport Science.

Entre sus rasgos caracteristicos fundamentales destaca, por un lado su naturaleza
multidimensional, al recogerse informacion acerca de varios aspectos relevantes del
juego de naturaleza condicional, técnico-tactica y tactico-estratégica; y, por otro, su

tipologia compuesta, al combinarse dos o mas indicadores simples para su construccion.

En el presente estudio, con el fin de ampliar y perfeccionar la evaluacion objetiva
de distintos aspectos de juego derivados de la actividad desarrollada por los jugadores y
equipos durante los partidos, se ha procedido a llevar a cabo una revision y adaptacion

de la bateria propuesta por Vales y cols. (2011), citada anteriormente.

De un modo madas concreto, las principales adaptaciones efectuadas hacen
referencia a los denominados Indice de Volumen de Juego Ofensivo (IVJO) e Indice de
Carga Fisica (ICF), los cuales han sido replanteados conceptual y estructuralmente
incorporandose a ellos y en su formulacion matematica para su calculo nuevos
parametros, que, a nuestro juicio, incrementan notablemente su potencial explicativo a
la hora de describir y evaluar la prestacion competitiva de los equipos y jugadores

(véase Cuadro 6).
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Bateria Multidimensional de Indicadores de Adaptacion de Bateria Multidimensional de

Rendimiento (Vales y cols., 2011) Indicadores de Rendimiento (Blanco, 2012)
Indice de Iniciativa de Juego (I1J) Indice de Iniciativa de Juego (I1J)

Indice de Progresion de Juego Ofensivo (IPROJO) | Indice de Progresion de Juego Ofensivo (IPROJO)
Indice de Precision de Juego Ofensivo (IPREJO) Indice de Precision de Juego Ofensivo (IPREJO)
Indice de Volumen de Juego (IVJ)

Indice de Volumen de Juego Ofensivo (IVIO) ) i )
(Incorporacion de parametros de tipo defensivo)

Indice de Carga Fisica;_, Volumen

; (Total kilometros recorridos)
Indice de Carga Fisica (ICF)

Indice de Carga Fisica,_, Intensidad

(Kilometros recorridos a alta intensidad)

Cuadro 6. Especificaciones relativas a la adaptacion de la Bateria Multidimensional de Indicadores de
Rendimiento original propuesta por Vales, Areces, Blanco y Arce (2011).

Con el fin de procurar una validez interna del sistema de evaluacion propuesto, se
llevé a cabo la comprobacion de validez de contenidos, a la que se llega mediante la
aplicacion del método de “criterio de autoridad”, también conocido como “método
Delphi” en el ambito empresarial (Landeta, 1999). La metodologia basada en el
“método Delphi” o “criterio de autoridad” consiste en una consulta o sondeo de
expertos seleccionados previamente en un grupo de trabajo. En el presenta estudio, el
panel de expertos seleccionados ha estado integrado por cuatro especialistas en futbol
con amplias trayectorias profesionales y mdxima titulacion tanto académica como
federativa de ambito nacional e internacional. A lo largo de dos rondas de consultas
realizadas de forma andnima y separadas en el tiempo un plazo de tres semanas con el
fin de posibilitar el desarrollo de un periodo reflexivo individual y autébnomo, se fueron
plasmando las convergencias en los conocimientos, las experiencias y la opinion de los
expertos, hasta obtener un consenso que permiti6 proponer las formulas de
cuantificaciébn expuestas, asi como una categorizacion y adaptacion de la bateria

multidimensional propuesta en estudios previos (Vales y cols., 2011).

Partiendo de las ideas planteadas, y con el animo de responder a la necesidad de
disponer de un modelo comun y eficaz para el analisis del juego desde un punto de vista
cuantitativo, se plantea una propuesta de Bateria Multidimensional de Indicadores de

Rendimiento estructurada en 5 categorias que seran descritas a continuacion:

- Categoria L.- Iniciativa de juego — Indice de Iniciativa de Juego (I1J)
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- Categoria IL.- Profundidad en el juego ofensivo — Indice de Progresién en el Juego
Ofensivo (IPROJO).

- Categoria IIL- Precision en el juego ofensivo — Indice de Precision en el Juego
Ofensivo (IPREJO).

- Categoria IV.- Volumen de juego — Indice de Volumen de Juego (IVJ).

- Categoria V.- Esfuerzo de juego — Indice de Carga Fisica; (ICF)) ¢ Indice de Carga
Fisica, (ICF,).

Indice de Iniciativa de Juego (IIJ):

La iniciativa de juego representa un concepto tactico-estratégico cuya presencia
en el ambito del futbol plantea cierta controversia en la actualidad puesto que, a pesar de
ser un término frecuentemente utilizado por los entrenadores a la hora de intentar
explicar los fundamentos de un determinado planteamiento estratégico o el rendimiento
competitivo obtenido por sus equipos durante los partidos, en la comunidad cientifica
dedicada al estudio del futbol todavia no ha alcanzado un gran impacto al encontrarse
escasos trabajos en los que se marque como objetivo su definiciéon o medicidon objetiva

en la competicion (Vales y cols., 2011).

Para definir con precision el concepto de iniciativa de juego serd necesario
adoptar un planteamiento en el que se tenga en cuenta, en un sentido estratégico y
funcional, tanto la nocidn de voluntad, para intentar imponer un estilo de juego sobre el
rival; como la nocion de capacidad para conseguir imponerlo. Partiendo de estos
presupuestos, el IIJ nos informara acerca de la capacidad tactico-estratégica de un
equipo, tanto ofensiva como defensivamente, para imponer su estilo sobre el rival,
desarrollando una forma de juego caracterizada por la asunciéon de una actitud
dominante y la imposicion de un ritmo intenso y continuado, que se hara operativo a
partir de la manifestacion de una alta frecuencia de ataque, una amenaza permanente a

la porteria rival y un control cuantitativo y cualitativo de balon.

El IJ se construird a partir de una ecuacion matemadtica (Vales y cols., 2011) que
refleja, desde un punto de vista tactico-estratégico, tanto el nivel de iniciativa asumido
por los equipos durante las denominadas fases intermedias del juego o de construccion
(% posesion de balon), como el nivel de iniciativa asumido en las fases finales del juego

o de finalizacidon-evitacion (balance de tiros y goles). De un modo maés concreto, el I1J
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se construiré a partir del registro del porcentaje de posesion del balon y del balance tiros
y goles a favor y en contra obtenido por el equipo analizado durante el desarrollo del

partido, y se calculara a partir de la aplicacion de la siguiente formula:

1IJ= % posesion balon + [(n° tiros favor + n° goles favor) — (n° tiros contra + n° goles

contra)] x 1.5

En términos observacionales, el conjunto de indicadores simples que configuran

internamente a este indicador compuesto serian los siguientes:

- Porcentaje de posesion de balon, entendido como el porcentaje del tiempo total del
partido en el que el equipo observado desarrolla el juego con el balon en su poder.

- Numero de tiros a favor, entendido como las acciones técnicas de finalizacion (tiros
y remates en juego dindmico y a balon parado) desarrolladas por el equipo
observado orientadas hacia la porteria rival y el nimero de goles.

- Numero de tiros en contra, entendido como las acciones técnicas de finalizacion
(tiros y remates en juego dinamico y a baldon parado) desarrolladas por el equipo

rival orientadas hacia la porteria del equipo observado y el numero de goles.

En la Tabla 4 se puede observar, entre otras estadisticas, que el valor medio de
este indice es de 50,008 debido al caracter dialéctico de la variable, es decir, al
analizarse los 64 partidos se obtendran valores independientes para cada equipo, lo que
significa en este indicador que si un equipo obtiene un valor alto el otro poseera uno

bajo, puesto que la suma de ambos siempre sera igual a 100.

Indice de Iniciativa de Juego

Validos 128
N Perdidos 0

MEDIA 50,008

DESV. TIiPICA 19,162

VARIANZA 367,193
ASIMETRiA -,001
ERROR TiP. DE ASIMETRIA 214
CURTOSIS -415
ERROR TiP. DE CURTOSIS 425

Tabla 4. Analisis descriptivo Indice de Iniciativa de Juego.
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En la Grafica 1 se puede observar el caracter y tipo de distribucion de los valores
obtenidos en el Indice de Iniciativa de Juego una vez analizados todos los partidos y

equipos que configuran la muestra de este estudio.

Indice de Iniciativa de Juego

20

Frecuencia
=
1

4 \

/ \ Media=5001
Desviacion tipica =19,162
! ~— N=128
o0 200 400 0.0 0,0 1000
Indice de Iniciativa de juego

Grdfica 1. Histograma en términos de porcentaje del indice de Iniciativa de Juego.

Indice de Progresion en el Juego Ofensivo (IPROJO):

La capacidad para hacer progresar el balon, de una forma mas o menos fluida,
desde el sector del campo en donde fue recuperado hasta los espacios proximos a la
porteria adversaria con el fin de crear una ocasion de gol, representa uno de los aspectos
imprescindibles para el éxito en un deporte como el futbol catalogado, desde un punto
de vista estructural, como de amplio espacio y zonas de marca distantes (Bengué, 2005).
En el futbol actual es cominmente observado cémo la mayor parte de los técnicos
deportivos responsables de dirigir equipos de maximo nivel competitivo destacan como
prioritario, para obtener éxito en la fase ofensiva del juego, la capacidad para manifestar
un elevado grado de profundidad en las acciones ofensivas desarrolladas durante los
partidos. La importancia otorgada a este componente del juego ofensivo de los equipos
se justifica principalmente si atendemos, por un lado, a que una alta capacidad de
progresion ofensiva multiplicard notablemente las opciones para conseguir gol al
reducirse la distancia entre la posicion del rematador y la porteria rival y, por otro,
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contribuird a restablecer el equilibrio defensivo comprometido en el desarrollo de la fase
ofensiva del juego al producirse, las posibles pérdidas del balon, en sectores alejados de

la porteria propia.

Partiendo del contexto presentado, el IPROJO nos informard acerca de la
capacidad de un equipo para avanzar ofensivamente en el terreno de juego, convirtiendo
sus acciones combinativas (pases) en situaciones de finalizacion (tiros-remates). En el
presente estudio, con el objetivo de cuantificar el nivel de progresion ofensiva
manifestado por los equipos, se aplicara el IPROJO disefiado por Vales y cols. (2011),
el cual se construye a partir del registro del nimero de tiros, goles y pases efectuados
por un equipo durante del desarrollo de un partido, y se calcula a partir de la siguiente

foérmula:

IPROJO= (n°tiros favor + n° goles favor / n° pases) x 100

El analisis descriptivo del Indice de Progresion de Juego Ofensivo reflejado en la
Tabla 5 muestra que este indicador de rendimiento tomara valores medios en torno a un
3%, circunstancia que pone de manifiesto que los equipos participantes en el Mundial
de Sudafrica 2010, por un lado priorizan, a la hora de organizar su juego ofensivo, la
implantacion de metodologias de tipo indirecto y, por otro, presentan estructuras
defensivas solidas y compactas que dificulta enormemente al adversario el desarrollo de

acciones ofensivas profundas y correctamente orientadas hacia la porteria propia.

pgresion de Juego Ofe 0
Validos 128
Perdidos 0

DIA 3,032

) PICA 1,056

ARIA A 1,116

A Ri A 406

RROR TiP. DE A RiA 214

RTQ 041

RROR TiP. D RTQ 425

Tabla 5. Analisis descriptivo Indice de Progresion de Juego Ofensivo.
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En la Grafica 2, mostrada a continuacion, se observa el estudio descriptivo de este

indicador.
Indice de Progresion de Juego Ofensivo
25=
20+
o
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N=128
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Indice de Progresion de Juego Ofensive

Grdfica 2. Histograma en términos de porcentaje del Progresion de Juego Ofensivo.

Indice de Precisién en el Juego Ofensivo (IPREJO):

La precision en la ejecucion de las distintas acciones técnico-tacticas manifestadas
por los jugadores durante los partidos representa un concepto de gran importancia en el
fatbol actual (Lee, Shelton, Reilly y Rienzi, 1999). La progresiva intensificacion del
juego, motivada por la instauracion de modelos tacticos orientados a limitar el espacio y
tiempo para que los jugadores rivales decidan o ejecuten sus respuestas técnico-tacticas,
determina que en el fatbol contemporaneo no sélo sea necesario tener una capacidad
Optima para actuar rapidamente, sino que también serd imprescindible hacerlo con unos
altos niveles de precision, que aporten consistencia y continuidad al juego del propio

equipo (Vales y cols., 2011).

Para la evaluacion objetiva durante el juego del nivel de precision ofensiva
manifestada por los equipos de futbol se ha aplicado el denominado IPREJO disefiado
por Vales y cols., (2011). Este indicador de rendimiento permitird llevar a cabo una

correcta cuantificacion de la capacidad de un equipo para ejecutar eficazmente, es
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decir, con éxito, las acciones criticas consustanciales a la fase ofensiva del juego (pases
y tiros-remates), a partir del registro del nimero de pases completos e incompletos,

nimero de tiros bien y mal orientados y el nimero de goles a favor.

De un modo mas concreto, el IPREJO se calculara a través de la utilizacion de la

siguiente formula:

IPREJO= [(Tiros bien orientados + Pases bien) / (total pase + total tiro-remate)] x 100

El conjunto de indicadores simples que configuran internamente a este indicador

compuesto serian los siguientes:

- Tiros bien orientados, entendido como el nimero total de tiros desarrollados por
parte del equipo que se dirigen hacia la porteria rival.

- Numero de pases acertados, definiendo éstos como los efectuados entre los
jugadores del equipo observado y que logran mantener la posesion del baloén entre
los miembros del mismo.

- Numero total de tiros realizados por parte del equipo observado,
independientemente de su resultado positivo (acertado) o negativo.

- Nuomero total de pases realizados por parte del equipo observado,

independientemente de su resultado positivo (acertado) o negativo.

En la Tabla 6 se observa que los valores que toma este Indicador de Rendimiento
para los equipos participantes en el Mundial de Sudafrica 2010, se sitian muy proximos

al 70% con una desviacion tipica de 7,79.

on de Juego Ofe 0
Validos 128
Perdidos 0

DIA 69,238

) PICA 7,795

ARIA A 60,763

A Ri A -,022

RROR TiP. DE A Ri A 214

RTQ A18

RROR TiP. D RTQ 425

Tabla 6. Analisis descriptivo Indice de Precision de Juego Ofensivo.
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En la Grafica 3 se puede observar el caracter y tipo de distribucion de los valores
obtenidos en el Indice de Precision de Juego una vez analizados todos los partidos y

equipos que configuran la muestra de este estudio.

Indice de Precision Juego Ofensivo

30

A

Frecuencia

10

Media =69,24
Desgwiacion tipica =7,795
[ 1 N =128

1 1 T 1
50,00 50,00 70,00 80,00 0,00 100,00

Indice de Precisién Juego Ofensivo

Gridfica 3. Histograma en términos de porcentaje del Precision de Juego Ofensivo.

Indice de Volumen de Juego (IVJ):

El volumen de juego representa un parametro tactico de gran interés para evaluar,
de una forma general, tanto el estilo como la eficacia de juego manifestada por los

equipos de futbol durante el transcurso del partido.

El IVJ nos informa acerca de la cantidad de acciones técnico-tacticas individuales,
grupales y colectivas producidas por un equipo durante la fase ofensiva y defensiva del
juego. La presencia de valores elevados en el IVJ significard que el estilo de juego
manifestado por un equipo se va a caracterizar por el desarrollo de un gran nimero de
acciones colectivas, por la imposicion de un ritmo de juego elevado y por la busqueda
de iniciativa tanto ofensiva como defensivamente. Complementariamente la presencia
de valores elevados en este indicador de rendimiento también evidenciard una alta
capacidad de los jugadores para desarrollar métodos de juego ofensivos y defensivos
con una alta exigencia técnico-tactica, fundamentados en el desarrollo de ataques de
tipo combinativo y defensas de tipo presionante.
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El IVJ se construye a partir de la suma de numero total de pases, tiros, despejes y
entradas realizadas por un equipo durante un partido, y se calcula a través de la

siguiente formula:

1IVJ= total pases + total tiros + total despejes + total entradas

En términos observacionales, el conjunto de indicadores simples que configuran

internamente a este indicador compuesto serian los siguientes:

- Numero total de pases realizados por parte del equipo observado,
independientemente de su resultado positivo (acertado) o negativo.

- Nuomero total de tiros realizados por parte del equipo observado,
independientemente de su resultado positivo (acertado) o negativo.

- Numero toral de despejes, entendidos como el mecanismo técnico-tactico que
consiste en alejar el balén de la porteria propia durante el proceso defensivo
mediante un golpeo mas o menos violento del mismo.

- Numero total de entradas, entendidas como la accidén técnico-tactica de asediar y

presionar al poseedor de balon con el objetivo de recuperar su posesion.

En la Tabla 7 y Gréfica 4 se pueden observar el analisis descriptivo y estadistico
del Indice de Volumen de Juego, en el que los valores medios de los equipos analizados
en los partidos disputados durante el Campeonato Mundial 2010 se sitian en torno a

534 puntos.

dice de Vo en de Juego
Validos 128
Perdidos 0

DIA 534,12

) PICA 110,066

ARIA A 12114,545

A RIA ,299

RROR TiP. DE A RIA 214

RTC -,260

RROR TiP. D RTO 425

Tabla 7. Analisis descriptivo del Indice de Volumen de Juego.
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Indice de Volumen de Juego
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Grdfica 4. Histograma en términos de porcentaje del indice de Volumen de Juego.

indice de Carga Fisica; (ICF)):

La cuantificacion del esfuerzo fisico desarrollado por los jugadores durante los
partidos ha sido uno de los aspectos mas profundamente estudiados por los
investigadores deportivos en los ultimos afios (Gregson y cols., 2010). El desarrollo de
ciertas tecnologias de apoyo al rendimiento deportivo como los sistemas de tracking y
GPS principalmente, han posibilitado la monitorizacion de ciertos aspectos relacionados
con la cinematica de la actividad competitiva del futbolista (distancias recorridas,
velocidades de desplazamiento y aceleraciones). La obtencion de este tipo de
informacion ha permitido a entrenadores y preparadores fisicos no so6lo optimizar los
medios y métodos de preparacion fisica del futbolista, sino también realizar estudios en
donde se busquen correlaciones entre la carga fisica asumida por los jugadores y el
rendimiento competitivo obtenido por el equipo, asi como determinar las demandas
condicionales de los distintos puestos especificos o estilos de juego (Bangsbo, 1997;

Ekblom, 1999).

En el presente estudio, el ICF; nos informara acerca del volumen de trabajo fisico,

contemplando en términos de distancia total recorrida, desarrollado por los jugadores
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durante los partidos. La obtencién de un valor elevado en el ICF,; significara que la
velocidad media de los desplazamientos de los jugadores de un equipo durante el juego
ha sido alta, pudiendo ésta ser comparada con la obtenida por el equipo rival (Vales y
cols., 2011). Complementariamente, la magnitud que presente este indicador de
rendimiento reflejard el nivel de esfuerzo fisico asumido por los jugadores para
responder adecuadamente a los requerimientos técnico-tacticos y tactico-estratégicos de

cada partido.

Desde un punto de vista metodoldgico, el ICF,; se calculara a partir del sumatorio

de distancias recorridas por cada uno de los jugadores de un equipo:

ICF ;= kilometros recorridos jugador 1 + jugador 2 ... + jugador n

En la Tabla 8 se ven reflejados los estadisticos descriptivos obtenidos por todos
los equipos participantes en los partidos disputados, obteniéndose un valor medio de

106,7 km.

Indice de Carga Fisica,

Validos 128
N Perdidos 0

MEDIA 106,708
DESV. TiPICA 9,688

VARIANZA 93,864
ASIMETRIA 1,815
ERROR TiP. DE ASIMETRIA 214
CURTOSIS 4,845
ERROR TiP. DE CURTOSIS 425

Tabla 8. Analisis descriptivo del Indice de Carga Fisica I: Volumen.

A continuacion, en la Gréfica 5, se refleja el analisis descriptivo y el caracter de la

distribucion de este Indicador de Rendimiento de naturaleza puramente condicional.
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Indice de Carga Fisica I: Volumen
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Grdfica 5. Histograma en términos de porcentaje del Indice de Carga Fisica,.

indice de Carga Fisica, (ICF,):

Como se ha visto reflejado en anteriores apartados del presente trabajo, la
cuantificacion del esfuerzo fisico desarrollado por los futbolistas durante los partidos
representa un parametro muy utilizado por los especialistas a la hora de valorar el
rendimiento competitivo de los jugadores en situaciones de maxima exigencia. La
mayoria de los estudios realizados en este ambito focalizan su atencion en aspectos
cuantitativos como lo es el volumen de carga, expresado en términos de distancia total
recorrida (Bangsbo, 1997; Ekblom, 1999; Gregson y cols., 2010). Desde nuestra
perspectiva, y asumiendo lo expuesto por Zubillaga y cols. (2007), se entiende que el
pardmetro volumen de trabajo fisico debera complementarse con el pardmetro
intensidad de trabajo fisico con el fin de poder describir y analizar de una forma mas
objetiva y precisa el perfil de esfuerzo fisico desarrollado por un equipo durante el

transcurso del juego.

Con el fin de ampliar y complementar la informacion proporcionada a partir de la
aplicacion del denominado ICF;, referido al volumen de esfuerzo fisico, se ha

desarrollado un indicador de rendimiento adicional, denominado Indice de Carga

123



Parte Empirica

Fisica, que centra su atencién en el componente cualitativo de la carga, es decir, la
intensidad, proporcionando informacion relativa al total de kilometros recorridos por los

jugadores a intensidades elevadas.

De un modo mas amplio, el ICF, nos informara del volumen de trabajo fisico a
alta intensidad desarrollado por los jugadores de un equipo durante los partidos. El
ICF;, que complementa la informacién proporcionada por el indice presentado
anteriormente (ICF,), se calculard a partir del sumatorio de distancias recorridas a alta

intensidad por cada uno de los jugadores de un equipo:
ICF,= kilometros recorridos alta intensidad jugador 1 + jugador 2... + jugador n
En la Tabla 9 se ve reflejado el valor medio presentado por los equipos analizados

en todos los partidos disputados, obteniéndose una media en torno a los 26,7 km. Asi

mismo, la Grafica 6 muestra el estudio descriptivo de los valores obtenidos.

Validos 128
Perdidos 0

DIA 26,681

) PICA 3,809

ARIANZA 14,510

A RiA 914

RROR TiP. DE A Ri A 214

RTO 1,378

RROR TiP. D RTO 425

Tabla 9. Analisis descriptivo del Indice de Carga Fisica II: Intensidad.
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Indice de Carga Fisica II: Intensidad
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Grdfica 6. Histograma en términos de porcentaje de Indice de Carga Fisica,.

Con el objetivo de facilitar la comprension del lector, asi como de definir cada
indicador estadisticamente, se muestra conjuntamente en la Tabla 10 el resumen
descriptivo de todos los indicadores de rendimiento que configuran internamente la

Bateria Multidimensional de Rendimiento aplicada en el presente estudio.

Indicadores de Rendimiento 1J IPROJO IPREJO IVJ ICF, ICF,
Validos ‘ 128 128 128 128 128 128
N
Perdidos ‘ 0 0 0 0 0 0
MEDIA ‘ 50,008 3,032 69,238 534,12 106,708 26,681
DESV. TIPICA ‘ 19,162 1,056 7,795 110,066 9,688 3,809
VARIANZA ‘ 367,193 1,116 60,763 12114,545 93,864 14,510
ASIMETRIA ‘ -,001 406 -,022 ,299 1,815 914
ERROR TIiP. DE
! 214 214 214 214 214 214
ASIMETRIA
CURTOSIS ‘ 415 ,041 418 -,260 4,845 1,378
ERROR TIP. DE
425 425 425 425 425 425
CURTOSIS

Tabla 10. Tabla Resumen de los Indicadores de Rendimiento registrados.
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7. ESTUDIO 1: DIFERENCIAS ESPANA VS. RESTO DE EQUIPOS

PARTICIPANTES

El primer estudio planteado en el presente trabajo consiste en la aplicacion de la
Bateria Multidimensional de Indicadores de Rendimiento descrita en el apartado
precedente a los equipos participantes en el Campeonato Mundial de Sudafrica 2012,
considerando y valorando los datos obtenidos en funcion de dos grupos de analisis. Por
un lado, un primer grupo unitario formado por la selecciéon ganadora, Esparia; y, por
otro, un segundo grupo multiple formado por el Resto de Equipos participantes. En este
segundo grupo, con el fin de obtener un nico valor para cada uno de los indicadores de
rendimiento propuestos, se procedera calcular el valor medio de los datos obtenidos por
cada uno de los equipos pertenecientes al mismo, dando lugar a la obtencion del perfil
de rendimiento de un Equipo virtual - Sudafrica 2010 formado por todos los equipos

participantes a excepcion de Espaiia.

El objetivo principal de este estudio es el de realizar un analisis comparativo entre
los perfiles de rendimiento que presenta el equipo ganador (Espafia) y el conjunto de
selecciones participantes tomadas como unidad (Equipo Virtual - Sudafrica 2010), con
el fin de detectar posibles similitudes y diferencias en sus formas de afrontar y

desarrollar el juego.

7.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto al Indice de Iniciativa de Juego, en la Grafica 7 se pueden observar los
principales valores obtenidos por Espaifia y el Resto de Selecciones participantes, de los
que se desprende que la seleccion espafiola presenta una media de 72,43 puntos, con una
desviacion tipica de 8,909 y con un numero de participaciones en el transcurso del
campeonato de 7 partidos disputados (valor N); frente a los valores del Resto de
Equipos que muestran una media de 48,71 puntos, con una desviacion tipica de 18,805

y total de participaciones analizadas de 121.
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Indice de Iniciativa de Juego
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Grdfica 7. Histograma descriptivo del I1J para Espafia (a) y Resto de Equipos (b).

Respecto al indice de Progresion del Juego Ofensivo, podemos observar en la

Grafica 8 que Espana posee una media de 2,69 con una desviacion tipica de 0,832 y una
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muestra de 7, frente a los resultados del Resto de Equipos, que son 3,05 de media con

una desviacion tipica de 1,067 y un valor N de 121.

Indice de Progresion de Juego Ofensivo
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Gridfica 8. Histograma descriptivo del IPROJO para Espaia (a) y Resto de Equipos (b).
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El tercer indice analizado se corresponde con el Indice de Precision de Juego
Ofensivo, observandose en la Grafica 9 que Espafia posee un valor medio de 78,68 con
una desviacion tipica de 3,725 y un valor N de 7, frente a los valores del Resto de
Equipos, que obtienen una media de 68,69, con desviacion tipica de 7,623 y valor N de

121.

Indice de Precisién de Juego Ofensivo
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Frecuencia

Media =78,63
Desviacion tipica =3725
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Grdfica 9. Histograma descriptivo del IPREJO para Espafia (a) y Resto de Equipos (b).
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En la Grafica 10 se ofrecen los resultados obtenidos del indice de Volumen de
Juego, en la que se puede observar que Espafia obtiene una media de 730,29 y
desviacion tipica de 49,67, frente a los valores de 522,77 y desviacion tipica de 101,603
obtenidos por el Resto Equipos.

Indice de Volumen de Juego

ESPARA

Frecuencia

Media =730,29
Desviacion tipica =49,671
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1
&
g 10
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Desviacion tipica =101,
403
o- N=121
500 600 700 900
Indice de Volumen de Juego b)

Gridfica 10. Histograma descriptivo del IVJ para Espafia (a) y Resto de Equipos (b).
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Una vez presentados los resultados de los indicadores de caréacter técnico-tactico,

se procedera a reflejar los datos obtenidos para los Indices de Carga Fisica.

En la Grafica 11 se observan los datos del indice de Carga Fisica; correspondiente
a los valores de volumen de esfuerzo fisico, mostrandonos que Espafia posee una media
de 104,493 km. y desviacion tipica de 3,172, frente a 106,539 km. y desviacion tipica de
9,567 obtenidos por el Resto de Equipos.

Indice de Carga Fisica I: Volumen

ESPARA

Frecuencia

Media=104403
Desviacion tipica =3,172
N=7

100,000 102,000 104,000 106,000 108,000 110,000
Indice de Carga Fisica I: Volumen

a)
Indice de Carga Fisica I: Volumen
RESTO DE EQUIPOS
50—
40—
]
'S 30
=
o
=
=]
&
£
20
10
Media =106,539
Desviacion tipica =0,567
N=121
100,000 120,000 140,000
Indice de Carga Fisica I: Volumen b)

Grdfica 11. Histograma descriptivo del ICF, para Espaiia (a) y Resto de Equipos (b).
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Finalmente, podemos observar en la Grafica 12 los valores del indice de Carga
Fisica,, obteniendo una media Espafia de 27,448 km. y desviacion tipica de 4,298,
frente a 26,566 km. y desviacion tipica de 3,759 del Resto de Equipos.

Indice de Carga Fisica II: Intensidad
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Gridfica 12. Histograma descriptivo del ICF, para Espaiia (a) y Resto de Equipos (b).
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Una vez reflejados los resultados registrados para cada uno de los Indices que
forman la Bateria Multidimensional de Indicadores de Rendimiento aplicada en el
presente estudio, se llevara a cabo el analisis estadistico de los datos obtenidos, con el
fin de comparar y valorar el perfil de rendimiento del equipo campedn (Espafia) con el

perfil de rendimiento medio del resto de equipos participantes (Equipo virtual).

Comparacion de medias entre Esparia y el Resto de Equipos

En la Tabla 11 se ofrecen las medias y las desviaciones tipicas obtenidas por
Espafia y el Resto de equipos participantes, pudiéndose observar los valores de t para
muestras independientes y su probabilidad asociada para cada uno de los indices de

rendimiento. Los principales resultados observados son los siguientes:

- Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las medias de ambos
grupos en IIJ (t126=3,306; p=0,001), IPREJO (t;26=3,435; p=0,001) e IVJ

(t126=5,352; p<0.001), siendo en todos los casos la media mayor para Espana.

- No se encontraron, sin embargo, diferencias estadisticamente significativas entre
ambos grupos en [IPROJO (t;26=-0,888; p=0,376), ICF; (t126=-0,562 p=0,575), ICF,
(t126=0,599; p=0,550).

ESPANA RESTO EQUIPOS
INDICES Media Media t gl p-valor
(Desviacion tipica)  (Desviacion tipica)

Indice Iniciativa de Juego 72,429 48,711
11)) (8,908) (18,804) S 2o By
Indice de Progresion de
Juego Ofensivo (g’ggz) (?’823) -0,888 126 0,376
(IPROJO) ’ ’
Indice de Precision de
Juego Ofensivo (738’762854) (678’662922) 3,435 126 0,001
(IPREJO) ’ ’
Indice de Volumen de
730,29 522,77
Juego ) ’ 5,352 126 <0,001
(avy) (49,671) (101,603)
Indice de Carga Fisica, 104,493 106,539
(ICF,) (3.172) (9,566) -0,562 126 0,575
Indice de Carga Fisica, 27,447 26,565
(ICF») (4,298) (3,759) 0,599 1 126 | 0,550

Tabla 11. Estadisticos descriptivos, valores de t, grados de libertad y probabilidades asociadas del
Estudio 1: Espafia Vs. Resto de equipos.
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Con el fin de facilitar la comprension e interpretacion de los datos reflejados se
transformaron los 6 indicadores de rendimiento en puntuaciones tipicas (z) con media
igual a 0 y desviacion tipica 1, representando en la Tabla n® 12 los indicadores que

forman la Bateria Multidimensional en una misma escala de valoracion.

ESTUDIO 1: ESPANA VS. RESTO DE EQUIPOS
2
1,5
1
0,5
0 -

-0,5
-1
-1,5

2 1y IPROJO | TPREJO IvJ] ICF 1 ICF 2

® ESPANA 1,17 0,327 1,212 1,782 -0,207 0,22

B RESTO DE EQUIPOS | -0,068 0,019 -0,07 -0,103 0,012 -0,013

Tabla 12. Perfiles tacticos de rendimiento tipificados del Estudio 1: Espaifia Vs. Resto de equipos.

Debido a la utilizacion de una metodologia propia y novedosa en el ambito del
analisis del juego en el futbol, nos encontramos ante la dificultad de poder llevar a cabo
un analisis comparativo con otros estudios previos desarrollados en diferentes
situaciones competitivas y contextuales. Asumiendo las limitaciones comentadas para
elaborar una discusion profunda de los datos obtenidos en el primer estudio de nuestra
investigacion, nos basaremos en el trabajo presentado por Vales y cols., (2011), en el
cual, utilizando una metodologia de analisis inspiradora de nuestro estudio, se evalua la
prestacion competitiva de los equipos participantes en la Champions League 2009-2010
mediante el disefio y aplicacion de indicadores de rendimiento de naturaleza
multidimensional. Las conclusiones obtenidas, altamente compatibles con las del
presente estudio, indicaban que los equipos ganadores presentaban valores superiores a
los perdedores en indicadores de rendimiento relacionados con la iniciativa de juego

(1)), precision en el juego (IPREJO), progresion en el juego ofensivo (IPROJO) y
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volumen de juego ofensivo (IVJO), poniendo de manifiesto la existencia de un perfil de
rendimiento diferencial a nivel técnico-tactico y tactico-estratégico entre equipos con

distinta capacidad para obtener éxito competitivo.

7.2. CONCLUSIONES

El presente estudio, correspondiente con la aplicacion de la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento considerando el Equipo Ganador
(Espana) y el Resto de Selecciones Participantes (Equipo virtual - Sudafrica 2010),
planteaba como principal objetivo determinar si existen diferencias significativas en el
comportamiento competitivo del equipo ganador del Campeonato Mundial de Futbol

2010 respecto al resto de equipos participantes.

En lo referente a las conclusiones halladas en el Estudio 1, los datos registrados y

analizados confirman que:

- Conclusién 1% En relacion a la primera categoria de la Bateria Multidimensional de
Indicadores de Rendimiento aplicada en el presente estudio (Iniciativa de Juego), se
observa que el equipo ganador (Espafia) presenta una mayor capacidad para imponer
su estilo de juego sobre el rival, al obtener valores significativamente mas elevados
que el resto de equipos participantes (Equipo virtual - Sudafrica 2010) en el
denominado Indice de Iniciativa de Juego.

- Conclusion 2°. En lo que respecta a la segunda categoria de analisis,
correspondiente con la capacidad de un equipo para progresar y trasladar el centro
de juego a sectores ofensivos creando situaciones de finalizacion, los datos
obtenidos no reflejan diferencias estadisticamente significativas entre Espafia y el
resto de equipos participantes, circunstancia que pone de manifiesto que dicha
capacidad de juego colectivo no representa un aspecto diferencial en la evaluacion
comparativa del rendimiento entre el equipo ganador (Espaiia) y el resto de equipos
participantes (Equipo virtual - Sudafrica 2010).

- Conclusion 3" En la tercera y cuarta categorias de andlisis, correspondientes con la
evaluacion de los niveles de Precision Ofensiva (IPREJO) y Volumen de Juego
(IV)), los datos reflejan una clara superioridad estadistica en el numero total de

acciones técnico-tacticas desarrolladas, asi como una mayor precision en la

135



Parte Empirica

ejecucion de las mismas por parte del equipo ganador (Espana), sobre el resto de
selecciones participantes.

Conclusion 4. Contrariamente a lo apuntado en diversos estudios publicados, no se
detectan diferencias significativas en los indices configuradores de la quinta
categoria de andlisis, correspondiente a la valoracion del Esfuerzo de Juego,
observandose valores similares en los Indices de Carga Fisica; e Indice de Carga
Fisica, (volumen e intensidad respectivamente) para Espafia y el Resto de

Selecciones.
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8. ESTUDIO 2: DIFERENCIAS EQUIPOS GANADORES VS. EQUIPOS

PERDEDORES

El segundo estudio, correspondiente con la aplicacion de la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento a los equipos participantes en el
Campeonato Mundial de Sudafrica 2010, pretende llevar a cabo una comparacion entre
los perfiles de rendimiento competitivo manifestados por los equipos ganadores y

perdedores.

En la literatura especializada es posible encontrar un escaso niimero de estudios
que focalizan su atencion sobre el analisis del comportamiento competitivo manifestado
por los equipos ganadores en comparacion con los equipos perdedores de los partidos
(Hughes y cols., 1988; Grant y cols., 1999; Goémez y cols., 2005; Garcia y cols., 2008;
Argudo, Ruiz, Alonso, 2009; Lago, Ballesteros, Dellal y Gomez, 2010; etc.). El
denominador comun que los caracteriza es la busqueda de parametros significativos del
juego portadores de informacion relevante en relacion a qué variables son las mas

decisivas en la consecucion del éxito deportivo.

En el presente estudio, con el fin de profundizar en esta linea de analisis y de
concretar qué indicadores de rendimiento tendran un mayor impacto en la eficacia
competitiva manifestada por equipos y jugadores, se han clasificado y agrupado a los
equipos objeto de estudio en dos grupos bien diferenciados: un primer grupo formado
por los Equipos ganadores y, un segundo grupo formado por los Equipos perdedores;
asi, en el Cuadro 7 pueden observarse los dos grupos mencionados, omitiéndose los

partidos con resultado de empate.
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EQUIPOS GANADORES EQUIPOS PERDEDORES
(N° DE VICTORIAS) (N° DE DERROTAS)
ESPANA (6) ESPANA (1)
HOLANDA (6) HOLANDA (1)
ALEMANIA (5) ALEMANA (2)
ARGENTINA (4) ARGENTINA (1)
BRASIL (3) BRASIL (1)
URUGUAY (3) URUGUAY (2)
GHANA (2) GHANA (1)
JAPON (2) JAPON (1)
CHILE (2) CHILE (2)
PARAGUAY (1) PARAGUAY (1)
PORTUGAL (1) PORTUGAL (1)
INGLATERRA (1) INGLATERRA (1)
SUDAFRICA (1) SUDAFRICA (1)
USA (1) USA (1)
ESLOVENIA (1) ESLOVENIA (1)
AUSTRALIA (1) AUSTRALIA (1)
C. MARFIL (1) C. MARFIL (1)
SUIZA (1) SUIZA (1)
MEXICO (1) MEXICO (2)
REP. KOREA (1) REP. KOREA (2)
SERBIA (1) SERBIA (2)
DINAMARCA (1) DINAMARCA (2)
ESLOVAQUIA (1) ESLOVAQUIA (2)
GRECIA (1) GRECIA (2)
N. ZELANDA (0) N. ZELANDA (0)
ITALIA (0) ITALIA (1)
FRANCIA (0) FRANCIA (2)
NIGERIA (0) NIGERIA (2)
ARGELIA (0) ARGELIA (2)
HONDURAS (0) HONDURAS (2)
CAMERUN (0) CAMERUN (3)
RDP. KOREA (0) RDP. KOREA (3)

Cuadro 7. Equipos ganadores y equipos perdedores del Campeonato Mundial 2010.

Para conseguir estos objetivos presentaremos los resultados obtenidos por ambos

grupos para su posterior analisis comparativo y valoracion.

8.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Como contextualizacion del presente estudio comparativo entre los Equipos
Ganadores y Perdedores en el Campeonato Mundial de Futbol del afio 2010, se
procederd a una descripcion de los resultados obtenidos en cada uno de los indicadores

analizados, realizando una segmentacion previa de los equipos participantes atendiendo
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al criterio de resultado final de los partidos, sin considerar aquellos con resultado final

de empate.

Respecto al Indice de Iniciativa de Juego, se observan en la Gréfica 13 los valores
obtenidos por los equipos perdedores y vencedores, de los que se desprende que los
primeros tienen una media en I1J de 39,12, con una desviacion tipica de 16,437 y con un
valor de N de 48; frente a los valores los ganadores que son 60,9 de media en I1J, con

una desviacion tipica de 16,417 y valor N de 48.

Indice de Iniciativa de Juego
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Grdfica 13. Histograma descriptivo del 11J para Perdedores (a) y Ganadores (b).
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Respecto al Indice de Progresion del Juego Ofensivo, podemos observar en la
Grafica 14 que los equipos Perdedores poseen una media de 2,81, con una desviacion
tipica de 0,864, frente a los resultados de los Ganadores que son 3,48 de media, con una

desviacion tipica de 1,146.
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Grdfica 14. Histograma descriptivo del IPROJO para Perdedores (a) y Ganadores (b).
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El tercer indice, correspondiente a la Precision de Juego Ofensivo, muestra en la
Grafica 15 que los equipos derrotados poseen un valor medio de 68,21, con una
desviacion tipica 8,017, frente a los valores los ganadores que obtienen una media de

71,58, con desviacion tipica de 6,667.

Indice de Precision de Juego Ofensivo
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Grdfica 15. Histograma descriptivo del IPREJO para Perdedores (a) y Ganadores (b).
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En la Grafica 16 se ofrecen los resultados obtenidos del indice de Volumen de
Juego, en la que se pueden observar que los equipos perdedores obtienen una media de
500,52 y desviacion tipica de 97,926, frente a los valores de 575,25 y desviacion tipica
de 116,556 obtenidos por los equipos ganadores.

Indice de Volumen de Juego
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Grdfica 16. Histograma descriptivo del IV] para Perdedores (a) y Ganadores (b).

142



Parte Empirica

A continuacién se procederd a reflejar los resultados obtenidos para los Indices de
Carga Fisica, observandose en la Grafica 17 que los equipos perdedores presentan
valores del Indice de Carga Fisica; de 105,289 y desviacion tipica de 9,563, frente a
106,415 y desviacion tipica de 9,102 obtenidos por el los equipos ganadores.

Indice de Carga Fisica I: Volumen
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Grdfica 17. Histograma descriptivo del ICF, para Perdedores (a) y Ganadores (b).
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Finalmente, se observa en la Grafica 18 los valores del Indice de Carga Fisica,
obteniéndose una media para los equipos perdedores de 26,486 y desviacion tipica de

3,860, frente a 26,396 y desviacion tipica de 3,781 de los equipos ganadores.

Indice de Carga Fisica II: Intensidad
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Grdfica 18. Histograma descriptivo del ICF, para Perdedores (a) y Ganadores (b).
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Tras este andlisis descriptivo de los resultados obtenidos para ambos grupos, se

llevara a cabo el andlisis estadistico de comparacion de resultados para alcanzar los

objetivos propuestos y posterior desarrollo de la discusion y las conclusiones.

Comparacion de medias entre Ganadores y Perdedores

En la Tabla 13 se ofrecen las medias y las desviaciones tipicas obtenidas por los

equipos ganadores y perdedores pudiéndose observar los valores de t para muestras

independientes y su probabilidad asociada para cada uno de los indices de rendimiento.

Los resultados observados son los siguientes:

- Se encontraron diferencias significativas entre las medias de ambos grupos en I1J

(t94=6,493; p<0,001), IPROJO (t94=3,248; p=0,002), IPREJO (t94=2,236; p=0,028) e

IVJ (t94=3,401; p<0,001), siendo en todos los casos la media mayor para los equipos

ganadores.

- No se encontraron, sin embargo, diferencias estadisticamente significativas entre

ambos grupos en ICF; (t94=0,591; p=0,556) e ICF; (to4=-0,115; p=0,908).

. GANADORES PERDEDORES
INDICES Media Media
(Desviacion tipica) (Desviacion tipica)
Indice Iniciativa de
60,896 39,125
JF&%" (16:416) (16:437) Gask | o) <l
ndice de
Progresion de Juego 3,482 2,809
Ofensivo (1,146) (0,863) 3,248 94 0,002
(IPROJO)
Indice de Precision
de Juego Ofensivo T30 G2 2,236 94 0,028
(IPREJO) (6,666) (8,016)
Indice de Volumen
575,25 500,52
de(g;go (116,556) (97,926) 3:401 1 94 1 0,001
Indice de Carga
. 106,414 105,288
Fisica : > 0,591 94 0,556
(ICFI)I (9,101) (9,562)
Indice de Carga
. 26,395 26,485
Fisica, ’ ’ -0,115 94 0,908
(ICFJ (3,781) (3,859)

Tabla 13. Estadisticos descriptivos, valores
Estudio 2: Ganadores Vs. Perdedores.

de t, grados de libertad y probabilidades asociadas del
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Con el principal objetivo de facilitar y representar de forma mas concreta los datos
obtenidos se transformaron los 6 indicadores de rendimiento en puntuaciones tipicas (z)
con media igual a 0 y desviacion tipica 1, representando en la Tabla n° 14 los

indicadores que forman la Bateria Multidimensional en una misma escala de valoracion.

ESTUDIO 2: GANADORES VS. PERDEDORES

3

2
3

I IPROJO | IPREJO vJ ICF 1 ICF 2

= GANADORES | 0,568 0,425 0,299 0,373 -0,03 0,074

= PERDEDORES| -0,568 0,211 0,131 -0,305 -0,146 -0,051

Tabla 14. Perfiles tacticos de rendimiento tipificados del Estudio 2: Ganadores Vs. Perdedores.

Con anterioridad, Zubillaga y cols. (2007), y en sintonia con las datos reflejados
en el presente estudio, efectuaron un registro de parametros de naturaleza técnico-tactica
y condicional como los pases, tiros, goles y metros recorridos por parte de los jugadores
de los equipos participantes en la final de la Champions League 2005-2006,
evidenciando que las diferencias entre el equipo ganador y perdedor se localizaban
principalmente en el numero total de pases desarrollados asi como en el porcentaje de
eficacia de los mismos, no apareciendo diferencias significativas en el volumen de

metros recorridos por los jugadores del equipo ganador y perdedor.

Estudios mds actuales como el desarrollado por Vales y cols. (2011), en el que se
utilizd una Bateria Multidimensional de Indicadores de Rendimiento complejos,

muestran que los equipos ganadores obtenian valores significativamente superiores en

146



Parte Empirica

los indices de rendimiento relacionados con la iniciativa de juego, asi como con la
precision, progresion y volumen de juego ofensivo, no alcanzando niveles de
significatividad suficientes en el denominado Indice de Carga Fisica pese a ser éste uno

de los indicadores mas utilizados en la bibliografia consultada.

8.2. CONCLUSIONES

El presente estudio, correspondiente con la aplicacion de la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento considerando el resultado final de los
partidos, planteaba como principal objetivo determinar si existen diferencias
significativas en el comportamiento competitivo de los equipos participantes en el
Campeonato Mundial de Fuatbol 2010 en funcion del resultado final obtenido: Equipos

Ganadores vs Equipos Perdedores.

El conjunto de datos registrados y analizados en este Estudio 2, permiten obtener

las siguientes conclusiones:

- Conclusion 1% En relacion a la primera categoria de la Bateria Multidimensional de
Indicadores de Rendimiento aplicada en el presente estudio (Iniciativa de Juego), se
observa que los equipos ganadores logran imponer su estilo de juego sobre los
rivales, presentando valores en el Indice de Iniciativa de Juego significativamente
superiores a los equipos perdedores.

- Conclusion 2% En lo que respecta a la segunda y tercera categorias de la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento propuesta, correspondientes con la
evaluacion del Grado de Profundidad Ofensiva (IPROJO) y los niveles de Precision
Ofensiva (IPREJO) respectivamente, los datos obtenidos evidencian que los equipos
ganadores tienen mayor capacidad para la creacion de situaciones de finalizacion,
llegando a ellas con mayor precision y verticalidad, con valores significativamente
superiores en los Indices de Progresion y Precisién Ofensiva.

- Conclusion 3% En la cuarta categoria de andlisis, correspondiente al Volumen de
Juego (IVJ), los datos reflejan una clara superioridad estadistica en el numero total
de acciones técnico-tacticas desarrolladas por parte de los equipos ganadores
respecto a los equipos perdedores, circunstancia que pone de manifiesto que los

equipos que obtienen resultados exitosos durante el juego se caracterizan por
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disponer de una alta capacidad para producir acciones técnico-tacticas como pases,
remates, entradas, interceptaciones, etc.

Conclusion 4°. En relacion a la ultima categoria que forma la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento utilizada en el presente trabajo,
relativa a la valoracion del grado de Carga Fisica asumida por los jugadores durante
los partidos, se verifica, tanto desde un punto de vista cuantitativo (Volumen —
ICF)), como cualitativo (Intensidad — ICF,), que ambos indicadores se muestran
como no relevantes a la hora de determinar el éxito competitivo de los equipos, al
no hallarse diferencias estadisticamente significativas entre equipos ganadores y

perdedores.
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9. ESTUDIO 3: DIFERENCIAS REGIONALES

El tercer estudio de investigacion de la presente Tesis Doctoral se corresponde,
bajo el titulo Diferencias Regionales, con la aplicacion de la Bateria Multidimensional
de Indicadores de Rendimiento a todos los equipos participantes en el Cto. Mundial de
2010, adoptando como criterio de clasificacion el continente de procedencia. Tras esta
segmentacion, se diferenciaran cinco grupos de andlisis correspondientes con cada
continente de origen: Continente Asiatico (3 equipos), Continente Africano (6 equipos),
Continente Oceénico (2 equipos), Continente Americano (8 equipos) y Continente
Europeo (13 equipos), que se caracterizaran con mayor profundidad y de forma mas
especifica en los cuadros 8, 9, 10, 11 y 12 mostrados a continuacion. En ellos se
presentan: el grupo de analisis correspondiente (continente de origen), un resumen de
las principales estadisticas clasificatorias (n° de participaciones y ranking historico) vy,
como complemento al resto de datos presentados, la media obtenida por el conjunto de
equipos pertenecientes a cada continente considerando el ranking elaborado por la
FIFA, con el principal objetivo de clasificar dentro de una escala numérica el nivel

teorico de prestacion competitiva de cada continente.

El principal objetivo que se desprende de los criterios de agrupaciéon mostrados se
corresponderd, en un primer momento, con la definicién del perfil de rendimiento
competitivo de cada uno de los grupos atendiendo a su procedencia regional y, en
segundo lugar, con el establecimiento de comparaciones objetivas entre los mismos con
el fin de identificar posibles similitudes y diferencias entre los modelos y estilos de

juego representativos de cada continente.

CONTINENTE OCEANICO (CONFEDERACION AFC Y OFC)

2 EQUIPOS

EQUIPO CARACTERISTICAS
Australia - Participacién 3™ (2 consecutivas)
PimVerbeek - Ranking histérico 48° lugar / Ranking FIFA 20° lugar (Mayo-2010)
Nueva Zelanda - Participacién 2% (1982 y 2010)
Ricki Herbert - Ranking histérico 71° lugar / Ranking FIFA78° lugar (Mayo-2010)

Posicion media en el ranking FIFA — 497

Cuadro 8. Equipos Ocedanicos participantes en el Cpto. Mundial Fatbol 2010.
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CONTINENTE ASIATICO (CONFEDERACION AFC)

3 EQUIPOS
EQUIPO CARACTERISTICAS
Japon Participacién 4°
Takeshi Okada Ranking histérico 42° lugar / Ranking FIFA 45° lugar (Mayo-2010)
Korea del Norte Participacion 2°

Kim Jong-hun

Ranking histérico 53° lugar / Ranking FIFA 106° lugar (Mayo- 2010)

Korea del Sur
Huh Jung-Moo

Participacién 8" (7 consecutivas)
Ranking histérico 28° lugar / Ranking FIFA 47° lugar (Mayo-2010)

Posicion media en el ranking FIFA — 66°

Cuadro 9. Equipos Asiaticos participantes en el Cpto. Mundial Futbol 2010.

CONTINENTE EUROPEO (CONFEDERACION UEFA)

13 EQUIPOS ‘

EQUIPO CARACTERISTICAS
Alemania Participacién 17° (15 consecutivas)

Joachim Low

Ranking histérico 2° lugar / Ranking FIFA 6° lugar (Mayo-2010)

Dinamarca
Morten Olsen

Participacion 4°
24° lugar / Ranking FIFA 36° lugar (Mayo-2010)

Eslovaquia
Vladimir Weiss

Participacion 1°
Ranking FIFA 34° lugar (Mayo-2010)

Eslovenia
Matjaz Kek

Participaciéon 2°
Ranking histérico 65° lugar / Ranking FIFA 25° lugar (Mayo-2010)

Espaiia Participacion 13° (9* consecutiva)
Del Bosque Réanking histérico 7° lugar / Ranking FIFA 2° lugar (Mayo-2010)
Francia Participacién 137 (4 consecutivas)
Domenech Ranking histérico 6° lugar / Ranking FIFA 9° lugar (Mayo-2010)
Grecia Participacién 2°
Otto Rehhagel Ranking histérico 72° lugar / Ranking FIFA 13° lugar (Mayo-2010)
Holanda Participacién 97 (2 consecutivas)

Bert van Marwijk

Ranking historico 9° lugar / Ranking FIFA 4° lugar (Mayo-2010)

Inglaterra Participacién 137 (4 consecutivas)
Fabio Capello Ranking histérico 5° lugar / Ranking FIFA 8° lugar (Mayo-2010)
Italia Participaciéon 17™ (13 consecutivas)
Marecello Lippi Ranking histérico 3° lugar / Ranking FIFA 5° lugar (Mayo-2010)
Portugal Participaciéon 5° (3 consecutivas)
Carlos Queiroz Rénking histérico 19° lugar / Ranking FIFA 3 lugar (Mayo-2010)
Serbia Participaciéon 1* (Como pais independiente)
Radomir Anti¢ Réanking histérico — / Ranking FIFA 15° lugar (Mayo-2010)
Suiza Participacion 9 (2 consecutivas)
Ottmar Hitzfeld Réanking histérico 21° lugar / Ranking FIFA 24° lugar (May-2010)

Posicion media en el ranking FIFA — 14°

Cuadro 10. Equipos Europeos participantes en el Cpto. Mundial Fatbol 2010.
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CONTINENTE AMERICANO (CONFEDERACION CONMEBOL Y CONCACAF)

8 EQUIPOS
EQUIPO CARACTERISTICAS
Argentina Participacion 15
Diego Maradona Ranking histérico 4° lugar / Ranking FIFA 5° lugar (Julio-2010)
Brasil Participacion 19" (19 consecutivas)
Dunga Ranking histéricol® lugar /Ranking FIFA 1 lugar (Mayo-2010)
Chile Participacién 8 (1930, 1950, 1962,1966, 1974, 1982, 1998 y 2010).

Marcelo Bielsa

Ranking histérico 22° lugar / Ranking FIFA 10° lugar (Ago-2010)

Honduras Participacién 2*
Reynaldo Rueda Ranking historico 72° lugar / Ranking FIFA 38° lugar (Mayo-2010)
Mexico Participacién 14 (5 consecutiva)
Javier Aguirre Réanking histérico 15° lugar / Ranking FIFA 17° lugar (Mayo-2010)
Paraguay Participacién 8 (4" consecutiva)

Gerardo Martino

Ranking histérico23° lugar / Ranking FIFA 31° lugar (Mayo-2010)

Uruguay Participacién 11°
Oscar W. Tabarez Ranking histérico 12° lugar / Ranking FIFA 16° lugar (Mayo-2010)
USA Participaciéon 9° (6 consecutivas)
Bob Bradley Ranking histérico 25° lugar / Ranking FIFA 14° lugar (Mayo-2010)
Posicion media en el ranking FIFA de 16,5
Cuadro 11. Equipos Americanos participantes en el Cpto. Mundial Fatbol 2010.

CONTINENTE AFRICANO (CONFEDERACION CAF)

6 EQUIPOS
EQUIPO CARACTERISTICAS
Argelia Participacién 2°
RabahSaidane Ranking histérico 46° lugar / Ranking FIFA 30° lugar (Mayo-2010)
Camerun Participacién 6°
Paul Le Guen Ranking histérico 27° lugar / Ranking FIFA19° lugar (Mayo-2010)
Costa de Marfil Participacién 2°
Eriksson Ranking historico 55° lugar / Ranking FIFA 27° lugar (Mayo-2010)
Ghana Participacion 2.* (2 consecutivas)

Milovan Rajevac

Ranking historico 50° lugar / Ranking FIFA 32° lugar (Mayo-2010)

Nigeria
Lars Lagerbick

Participacién 4°
Réanking histérico 35° lugar /Ranking FIFA 21° lugar (Mayo-2010)

Sudafrica
Carlos A. Parreira

Participacién 3°
Ranking histérico 51° lugar /Ranking FIFA 8§3° lugar (Mayo-2010)

Posicién media en el ranking Fifa — 35%

Cuadro 12. Equipos Africanos participantes en el Cpto. Mundial Futbol 2010.

La busqueda de caracteristicas comunes en los estilos de juego manifestados por
los equipos, con el fin de encontrar tendencias futbolisticas en funcion de la situacion

geografica de los equipos, ha sido foco de atencion de entrenadores y analistas desde
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hace tiempo. En el siglo pasado autores como Schadegg (1987) y Korcek (1988),
abordaron el concepto de tendencias futbolisticas en el futbol internacional y
conceptualizaron las caracteristicas de diversos estilos de juego en funciéon de su
procedencia regional. Posteriormente Ferrandez (1996), llevo a cabo un estudio en el
que analiz6 los sistemas de juego en funcion del mismo criterio clasificatorio. Estos
trabajos abrieron el camino, mediante descripciones subjetivas de las diversas escuelas
futbolisticas, a estudios cientificos posteriores cuyo fin sigue siendo el de encontrar
patrones y caracteristicas comunes de juego, teniendo como principal criterio

clasificatorio la procedencia regional de los equipos analizados.

Estudios mas recientes como el efectuado por Yamanaka y cols. (1993),
analizaron el Mundial de Italia de 1990 teniendo en cuenta el estilo de juego llevado a
cabo por los equipos participantes y segmentando los datos obtenidos diferenciando
cuatro grupos de analisis: Islas Britdnicas, Europa, América del Sur y Naciones
Novatas. Mas recientemente Choi y cols. (2007a y 2007b) desarrollaron un estudio del
Mundial 2002 y 2006, aplicando indicadores de rendimiento simples (ej. frecuencias de
goles, tiros, pases, etc.) y segmentando los datos obtenidos en diversas regiones de
procedencia (Europa, Asia, Sudamérica, etc.), con el fin de determinar similitudes y

diferencias entre regiones y entre ambos mundiales analizados.

El conjunto de estudios referenciados anteriormente consideran que disponer de
un conocimiento de las similitudes y diferencias entre los rasgos caracterizadores de las
diversas escuelas futbolisticas favorecera una mayor comprension y una prevision

aproximada de la evolucion del futbol moderno.

Contrariamente a lo apuntado anteriormente, autores como Castelo (1999) y Vales
(1998 y 2012), ya anticipaban que el denominado “efecto globalizacion”, caracteristico
en otros ordenes socio-politicos y econdmicos podria haber llegado al futbol, al
comprobarse que en los principales eventos futbolisticos de alto nivel, en los que
participan equipos de diversos paises o continentes, el nimero de rasgos comunes
caracterizadores de su forma de plantear y desarrollar los partidos superaba al niimero
de rasgos diferenciadores. Segln estos autores, el motivo de esta progresiva
homogeneizacién generalizada en la forma de jugar de los equipos estaria motivada
principalmente por la tendencia a la desaparicion de las denominadas “escuelas

futbolisticas” y por la paulatina implantacion de un tipo de futbol cada vez mas utilitario
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y pragmatico, consecuencia directa del creciente mestizaje de culturas futbolisticas y de

la mayor profesionalizacion del juego en todos los paises y continentes.

Desde nuestra perspectiva, tras la aplicacion y andlisis de este Estudio n°® 3, se
podra contribuir a valorar de un modo mads correcto la validez de la teoria de la
globalizacién del estilo de juego del futbol a nivel mundial o, por el contrario, la
persistencia de las denominadas “escuelas futbolisticas” en el futbol moderno, que tanta

presencia ha tenido en publicaciones de tipo técnico y cientifico en los Gltimos afios.

9.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Como punto de partida del presente estudio y tras realizar un registro de todos los
datos correspondientes al estudio multidimensional propuesto, se reflejara a
continuacion un analisis descriptivo de los seis indicadores de rendimiento para cada
uno de los continentes geograficos que disputaron el Campeonato Mundial de Sudafrica

2010.

En el primer indicador analizado correspondiente al Indice de Iniciativa de Juego
se presentan los siguientes valores: Asia obtiene una media de 37,09, una desviacion
tipica de 20,591 y un valor N de 11; Africa presenta una media de 50,47, una desviacion
tipica de 18,249 y un valor N de 20; Oceania muestra una media de 29,58, una
desviacion tipica de 10,934 y un valor N de 6; América una media de 52,58, una
desviacion tipica de 18,301 y un valor N de 37; finalmente, Europa presenta una media

de 52,97, una desviacion tipica de 18,606 y un valor N de 54.
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Grifica 19. Histograma descriptivo del IIJ de los continentes Asia (a), Africa (b), Oceania (c), América

(d) y Europa (e).

Los valores referentes al Indice de Progresion Ofensiva encontrados para cada uno
de los continentes participantes, son los mostrados en la Gréfica 20, con los siguientes
resultados: Asia presenta una media de 3,31, con una desviacion tipica de 1,14; Africa
obtiene una media de 3,19, con una desviacion tipica de 1,086; Oceania presenta una
media de 2,04, con una desviacion tipica de 1,014; América obtiene una media de 3,20,
con una desviacion tipica de 0,946; y, finalmente, Europa presenta una media de 2,91,

con una desviacion tipica de 1,064.
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Grdfica 20. Histograma descriptivo del IPROJO de los continentes Asia (a), Africa (b), Oceania (c),
América (d) y Europa (e).

El tercer indicador de rendimiento aplicado, correspondiente con el IPREJO,
presenta los resultados mostrados en los histogramas de la Grafica 21, obteniéndose los
siguientes valores: Asia presenta en el analisis descriptivo una media de 66,14 y una
desviacion tipica de 11,672; Africa obtiene un valor medio de 70,14 y desviacion tipica
de 5,783; Oceania presenta los valores mas bajos del estudio obteniendo una media de
64,43 y una desviacion tipica de 7,628; América presenta una media de 67,68 y una
desviacion tipica de 8,145; y, finalmente, Europa obtiene la mayor media de los

continentes analizados, siendo ésta de 71,14, con una desviacion tipica de 6,861.

159



Parte Empirica

Indice de Precision de Juego Ofensivo

ASIA
4-
3
I
2
=
-4
g 2
2
=
| =
Media=66,14
Desviacion tipica=11,672
i N=11
80,00 70,00 30,00 90,00 100,00
Indice de Precision de Juego Ofensivo
a)
Indice de Precision de Juego Ofensivo
AFRICA
6—
5
4—
&
‘2
=1
[:F]
g 3-
2
=
2
'1 —
Media=70,14
Desviacion tipica =5,783
sl W=20

60,00 65,00 70,00 75,00
Indice de Precision de Juego Ofensivo

b)



Parte Empirica

Frecuencia

Frecuencia

Indice de Precision de Juego Ofensivo

OCEANIA
2,09
1,99
1,0
0,5
Media =64,43
Desviacion tipica =7,628
0,0— g
50,00 55,00 £0,00 5,00 70,00 75,00
Indice de Precision de Juego Ofensivo
c)
Indice de Precision de Juego Ofensivo
AMERICA
B—

Media =67,68
Desviacion tipica =8,145
N =37

50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
Indice de Precision de Juega Ofensivo

d)



Parte Empirica

Indice de Precision de Juego Ofensivo

EUROPA

10

Frecuencia

2=

Media=7114
Desviacion tipica =6,361
N =54

50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
Indice de Precision de Juego Ofensivo

e)

Grifica 21. Histograma descriptivo del IPREJO de los continentes Asia (a), Africa (b), Oceania (c),
América (d) y Europa (e).

En lo referente al Indice de Volumen de Juego, en la Gréfica 22 se ofrecen los
resultados obtenidos para cada uno de las regiones analizadas. Asia presenta una media
de 447,64, con una desviacion tipica de 85,857; Africa obtiene una media mayor, siendo
de 531,9 y una desviacion tipica de 98,91; Oceania posee la media mas baja junto a
Asia, siendo ésta de 451,17 y una desviacion tipica de 84,90; América obtiene la
segunda media mas alta en el IVJ, correspondiéndose con 533,84 y desviacion tipica de
102,54; y, finalmente, Europa obtiene el valor més alto con 561,96 de media y 114,828

de desviacion tipica.
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Grifica 22. Histograma descriptivo del IVJ de los continentes Asia (a), Africa (b), Oceania (c), América
(d) y Europa (e).

Los resultados obtenidos para los Indices de Carga Fisica se reflejan en la Gréfica
23. En los valores del ICF, al contrario de lo observado en los indicadores presentados
hasta el momento, Asia alcanza el valor medio mas alto con 109,724 km. recorridos por
el equipo en cada partido y con una desviacién tipica de 8,252; Africa manifiesta una
media de 104,963 km. y una desviacion tipica de 12,506; Oceania alcanza la segunda
media mas alta con 107,884 km. y una desviacion tipica de 8,517; América muestra una
media de 106,208 km. y desviacion tipica de 11,621; y, finalmente, Europa muestra un

valor medio cercano a América, 106,953 km. y desviacion tipica de 7,348.
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Grdfica 23. Histograma descriptivo del ICF, de los continentes Asia (a), Africa (b), Oceania (c), América
(d) y Europa (e).

Los valores del ultimo indicador de la presente Bateria Multidimensional,
correspondiente al ICF,, se aprecian en la Grafica 24. Los resultados obtenidos indican
que el continente asiatico muestra el segundo valor medio més alto con 28,372 km. y
una desviacion tipica de 2,539; Africa presenta una media inferior de 25,523 km. y una
desviacion tipica de 4,519; Oceania alcanza la media mas alta en este indicador, siendo
ésta de 28,400 km. y su desviacion tipica de 5,987; América presenta 26,496 km. de
media y una desviacion tipica de 3,812; y, finalmente, Europa muestra una media

cercana a América de 26,702 km. y una desviacion tipica de 3,394.
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Grdfica 24. Histograma descriptivo del ICF, de los continentes Asia (a), Africa (b), Oceania (c), América
(d) y Europa (e).

Analisis estadistico y comparacion de medias entre Continentes

Una vez comprobada la hipotesis de homogeneidad de varianzas mediante la
prueba de Levene (p-valor > 0,05), se procedio a realizar un Analisis de Varianza
Unifactorial (Anova para un factor) con el fin de comparar las medias obtenidas
teniendo en cuenta el continente de origen de los equipos participantes en el

Campeonato Mundial 2010.

En la Tabla 15 se ofrecen las medias y las desviaciones tipicas obtenidas por los

equipos teniendo en cuenta su continente de origen.

Respecto al andlisis comparativo de las medias obtenidas, observamos los

siguientes resultados:

- Se encontraron diferencias significativas entre las medias de los equipos por
continentes en el I1J (Fs, 123=3,744; p=0,007) y el IVJ (F4,123=3,707; p=0,007).

- No se encontraron sin embargo, diferencias estadisticamente significativas inter-
grupos en el IPROJO (F4, 123=2,080; p=0,087), el IPREJO (F4, 123=2,338; p=0,059),
el ICF, (F4, 123=0,476; p=0,753) y el ICF; (F4, 123=1,346; p=0,253).
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CONTINENTES
INDICES ipica)
Asia Oceania | América | Europa
indice
Iniciativa de 37,091 29,583 52,581 52,972 3744 0.007
Juego (20,591) | (18,249) | (10,933) | (18,301) | (18,606) ’ 123 ’
I1)
indice
Progresion 3,309 3,185 2,043 3,200 2,914 2080 4 0.087
Juego Ofensivo ENEWEL)) (1,085) (1,013) (0,945) (1,064) ’ 123 ’
(IPROJO)
indice
Precision 66,141 70,141 64,429 67,679 71,137 2338 4 0.059
OO (11,671) | (5,782) | (7,628) | (8,145) | (6,860) | = 123 | %
(IPREJO)
indice de
Volumen de 447,64 531,90 451,17 533,84 561,96 3707 4 0,007
Juego (85,857) | (98,918) | (84,903) | (102,54) | (114,82) ’ 123 ’
(IvJ)
indice de
" 109,723 | 104,962 | 107,884 | 106,207 | 106,952 4
SRR 050y | (12,506) | (8,517) | (11,621) | (7,348) | 476 | 123 | 0753
(ICF,)
indice de
Py 28,371 25,522 28,400 26,495 26,701 4
Car(glg‘j‘caz 2,538) | (4519) | (5.98) | (3.812) | 3394 | 13| 123 | 07
2

Tabla 15. Estadisticos descriptivos, valores de F, grados de libertad y probabilidades asociadas del
Estudio 3: Diferencias regionales.

Tras el analisis comparativo de las medias se llevd a cabo una prueba a posteriori
(Tukey), para definir entre qué continentes se produjeron las diferencias mas

significativas estadisticamente:

- Se encontraron diferencias significativas entre las medias del IIJ de los continentes
América-Oceania (p=0,041) y Europa-Oceania (p=0,030) como se aprecia en la

Grafica 25.
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Gridfica 25. Valores Medios de I1J por Continentes.

- Se encontraron diferencias significativas entre las medias del IVJ de los continentes

Asia-Europa (p=0,012) que se ven reflejadas en la Grafica 26.
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Grdfica 26. Valores medios de IVJ por Continentes.

En la Tabla n° 16, que se muestra a continuacion, se observan los 6 indicadores de
rendimiento en puntuaciones tipicas (z) con media igual a 0 y desviacion tipica 1;
representando los indicadores que forman la bateria multidimensional en una misma

escala de valoracion.
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ESTUDIO 3: DIFERENCIAS REGIONALES

2

1,5

1

0,5

0

0,5

-1

1,5

2
i IPROJO | IPREJO vJ ICF 1 ICF 2
mASIA -0,674 0,262 -0,397 -0,786 0,311 0,444
® AFRICA 0,024 0,145 0,116 -0,02 0,18 -0,304
OCEANIA |  -1,066 -0,936 0,617 -0,754 0,121 0,451
® AMERICA| 0,134 0,159 -0,199 -0,002 -0,052 -0,049
# EUROPA 0,155 0,112 0,244 0,253 0,0252 0,005

Tabla 16. Perfiles tacticos de rendimiento tipificados correspondientes al Estudio 3: Diferencias
regionales.

En la Tabla 16 se observa de forma grafica las diferencias existentes entre las
distintas selecciones agrupadas por su procedencia regional, en las 5 categorias de
analisis de la Bateria Multidimensional propuesta, encontrandose en la primera
categoria, correspondiente al Indice de Iniciativa de Juego, las diferencias estadisticas

mas significativas entre los distintos grupos de equipos.

A pesar de que no se encuentran en la bibliografia consultada articulos cientificos
que utilicen la Bateria Multidimensional de Indicadores de Rendimiento aqui propuesta,
publicaciones como las de Choi y cols. (2007a y 2007b), que basan sus estudios en la
utilizacion de parametros e indicadores de rendimiento incluidos en los indices
desarrollados en nuestro trabajo de investigacion, también ponen en evidencia
diferencias significativas entre los equipos pertenecientes al continente europeo con los

equipos asiaticos y africanos en los Campeonatos del Mundo 2002 y 2006.
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En lo que respecta a la segunda categoria de anélisis, concerniente al Indice de
Progresiéon de Juego Ofensivo, y tras valorar los datos obtenidos asi como los
parametros simples que forman este indicador, los distintos continentes estudiados
presentan diversas peculiaridades en los valores obtenidos que se concretan en los

siguientes apartados:

* Los continentes americano, europeo y africano poseen los valores mas altos
debido a su elevada capacidad de crear situaciones de finalizacion.
= El continente asidtico posee un valor alto de progresion ofensiva debido
principalmente a un alto nimero de tiros en relacion a los pases efectuados
(continente con valores mas bajos), lo que nos indica la adopcion preferente de
estilos de juego ofensivos de contraataque o ataque directo con poca eficacia
de finalizacion.
» El continente oceanico posee el valor significativamente mas bajo debido
principalmente a su dificultad a la hora de crear situaciones de finalizacion.
Respecto a la tercera y cuarta categoria de andlisis mostradas en la Tabla 16,
relativas respectivamente a los Indices de Precision en el Juego Ofensivo y Volumen de
Juego, se observa que los continentes asiatico y oceanico presenta los valores mas bajos,
evidenciando una menor capacidad técnico-tactica que el resto de equipos
pertenecientes a otros continentes para el desarrollo eficaz y preciso durante los partidos
de acciones fundamentales propias de las fases ofensiva y defensiva del juego como son

los pases, tiros, remates, entradas e interceptaciones.

De forma contraria a lo apuntado anteriormente, se observa que en la quinta
categoria de andlisis relacionada con la evaluacion del grado de esfuerzo fisico
desarrollado por los equipos analizados, los valores obtenidos por los continentes
asiatico y oceanico son ligeramente superiores al resto de continentes. La interpretacion
de estos registros podria confirmar la idea de que los equipos con un menor nivel
técnico-tactico desarrollan durante los partidos una mayor carga de trabajo fisico tanto
en términos de volumen (metros recorridos) como de intensidad (n° de acciones a alta
intensidad), con el fin de mostrarse competitivos y de este modo atenuar su
insuficiencia a la hora de controlar el juego a partir de la disposicion de la posesion del

balon.
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9.2. CONCLUSIONES

En el Estudio 3, correspondiente con la aplicacion de la Bateria Multidimensional
de Indicadores de Rendimiento considerando el continente de origen de los equipos
participantes, se planteaba como principal objetivo determinar si existen diferencias
significativas en el perfil de rendimiento de los equipos participantes en el Campeonato
Mundial de Futbol 2010 en funcién del continente de procedencia de los mismos,

Diferencias Regionales.

Los datos registrados en el presente estudio evidencian las siguientes
conclusiones, permitiendo llevar a cabo una aproximacion hacia el perfil tactico y de

rendimiento de los equipos en funcion de su continente de procedencia:

- Conclusion 1*. En lo que respecta a la primera categoria de la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento aplicada en el presente estudio
(Iniciativa de Juego), los datos obtenidos evidencian que los continentes europeo y
americano poseen una mayor capacidad que el resto para imponer su estilo de juego
sobre el rival, circunstancia que se concreta a partir de la presencia de un mayor
porcentaje de posesion del balon y de un balance de tiros a favor y en contra
superior.

- Conclusion 2% Respecto a los valores obtenidos en la categoria segunda de la
Bateria Multidimensional propuesta, correspondiente a la valoracion de la capacidad
de un equipo de trasladar el centro de juego a sectores propicios para la creacion de
situaciones de finalizacion, todos los continentes presentan valores aproximados en
este apartado, a excepcion de Oceania, que muestra valores significativamente
inferiores, que ponen de manifiesto una menor capacidad técnico-tactica para dotar
de profundidad a su juego ofensivo.

- Conclusion 3. En relacion a la tercera categoria de andlisis, referente a la
capacidad de un equipo de efectuar acciones técnico-tacticas de pase y tiro con altos
grados de eficacia, los datos obtenidos presentan valores mas elevados para Europa,
América y Africa, pese a no alcanzar significatividad estadistica.

- Conclusion 4% En la cuarta categoria de andlisis, correspondiente al Volumen de
Juego (IVJ), los datos reflejan diferencias estadisticas significativas entre los
continentes  Asia-Oceania 'y FEuropa, tomando los primeros valores

significativamente inferiores al continente europeo, datos que ponen de manifiesto
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una menor capacidad para producir acciones técnico-tacticas como pases, remates,
entradas, interceptaciones, etc.

Conclusion 5% En relacion a la quinta categoria de analisis, relativa a la valoracion
del grado de Carga Fisica desarrollada por los jugadores durante los partidos, se
verifica, tanto desde un punto de vista cuantitativo (Volumen — ICF;) como
cualitativo (Intensidad — ICF;,), que ambos parametros se muestran como no
relevantes a la hora de determinar el éxito competitivo de los equipos, al no hallarse

diferencias estadisticamente significativas entre los grupos regionales definidos.
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10. ESTUDIO 4: DIFERENCIAS EN FUNCION DE LA DINAMICA DE

RESULTADO

El cuarto estudio de investigacion realizado nos muestra, bajo el titulo Diferencias
en funcion de la dindmica de resultado, los datos obtenidos tras la aplicacion de la
Bateria Multidimensional de Indicadores de Rendimiento a partir de una clasificacion
de los equipos en funcion del estatus del marcador o dindmica de resultado
predominante durante el mayor porcentaje de tiempo del partido. La aplicacion de este
criterio taxondmico permitird agrupar a los equipos que componen la muestra del

presente estudio en tres categorias:

- Equipos con dindmicas de resultado Preferentemente Favorables, es decir, el equipo
analizado ha ido ganando un porcentaje de tiempo del partido mayor al que ha ido
perdiendo o empatando.

- Equipos con dinamicas de resultado Preferentemente Desfavorables, cuando el
equipo analizado ha ido perdiendo un porcentaje de tiempo del partido mayor al que
ha ido ganando o empatando.

- Equipos con dindmicas de resultado Preferentemente Neutras, es decir, el equipo
analizado ha ido empatando un porcentaje de tiempo del partido mayor al que ha ido

ganando o perdiendo.

La influencia de la variable dindmica de resultado predominante en el rendimiento
y resultados conseguidos por los equipos aparece poco representada en la literatura
orientada hacia el analisis del juego en el futbol. Bloomfield, Polman y O Donogue
(2005), destacan que las estrategias de los equipos estan influenciadas por el marcador
del partido, modificando su plan de juego en funcidon de si van ganando, perdiendo o
empatando. Con anterioridad Castelo (1996), tomando como muestra las selecciones
nacionales participantes en campeonatos del Mundo y de Europa entre los afios 1992 y
1994, pone de manifiesto que en el 75% de los casos en los que un equipo consigue
adelantarse en el marcador es capaz finalmente de ganar. Datos mas actuales, como los
reflejados en el Uefa Champions League Technical Report 2011-12, indican que los
equipos que consiguen marcar el primer gol consiguen un 63,2 % de victorias y un

16,6% de empates, evidenciando que disfrutar de una dindmica de resultado
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predominantemente positiva durante el partido representa un contexto de juego

favorable para los equipos al aumentar notablemente sus posibilidades de victoria final.

Con el fin de verificar la hipotesis planteada por Bloomfield y cols. (2005),
comentada anteriormente, en relacion a la influencia del resultado de los partidos sobre
la estrategia de juego asumida por los equipos, se considera interesante analizar de una
manera objetiva y pionera en el dmbito del estudio cientifico del futbol, cémo el
resultado del partido puede condicionar o modificar, en una realidad competitiva de
maxima exigencia, las conductas tacticas colectivas de los equipos. La forma de abordar
el presente estudio consistira en una presentacion y descripcion previa de los resultados

para una posterior comparacion estadistica que nos conduzcan al objetivo propuesto.

10.1. RESULTADOS Y DISCUSION

Teniendo como objetivo el llevar a cabo un acercamiento a la realidad competitiva
del comportamiento tactico de los equipos en funcion del resultado momentaneo del
partido, se presentaran a continuacion los valores medios de los indices que forman la
Bateria Multidimensional de Indicadores de Rendimiento propuesta para poder realizar
el posterior analisis comparativo. Para ello segmentaremos los datos en funcidn de tres
situaciones posibles para los equipos, referentes al resultado predominante de los
partidos disputados: Preferentemente Favorable (el mayor porcentaje del tiempo del
partido se ha disputado ganando), Preferentemente Neutro (el mayor porcentaje del
partido se ha disputado bajo el resultado de empate) y Preferentemente Desfavorable (el

mayor porcentaje del partido se ha disputado perdiendo).

Los registros relativos al primer indicador analizado, correspondiente al Indice de
Iniciativa de Juego, se presentan en la Grafica 27. Los datos obtenidos indican que
cuando la dinamica de resultado ha sido de tipo Preferentemente Neutra los equipos
obtuvieron un valor medio de 50,0 con desviacion tipica de 19,905 y valor N de 62;
cuando ha sido Preferentemente Favorable se observa un valor superior, de 58,85 de
media y 16,435 de desviacion tipica para un valor N de 33, y, finalmente, cuando la
dinamica de resultado fue Preferentemente Desfavorable para los equipos, éstos
obtuvieron una media de 41,18 con una desviacion tipica de 16,461 para un valor N de

33.
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Grafica 27. Histograma descriptivo del I1J en funcion de la dindmica de resultado: Preferentemente
Neutro (a), Favorable (b) y Desfavorable (c).

Respecto al segundo indicador analizado, indice de Progresién de Juego Ofensivo,
se aprecian en la Grafica 28 los siguientes resultados: cuando la dindmica de resultado
ha sido Preferentemente Neutra para los equipos, éstos han obtenido una media de 2,87
con una desviacion tipica de 1,007; cuando ha sido Preferentemente Favorable, se
observa una media de 3,57, con una desviacion tipica de 1,169; y, finalmente, cuando ha
sido Preferentemente Desfavorable, se presenta una media de 2,81, con una desviacion

tipica de 0,852.
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Griafica 28. Histograma descriptivo del IPROJO en funcion de la dindmica de resultado: Preferentemente
Neutro (a), Favorable (b) y Desfavorable (c).

Los valores obtenidos para el tercer indicador, correspondiente al Indice de
Precision de Juego Ofensivo, se muestran en la Grafica 29 y son los siguientes: cuando
la dinamica de resultado ha sido preferentemente de tipo Neutra para los equipos, éstos
han manifestado una media de 68,66, con una desviacion tipica de 8,315; cuando ha
sido Preferentemente Favorable se muestra una media de 69,91 con una desviacion
tipica de 6,518; y, finalmente, cuando ha sido de tipo Preferentemente Desfavorable se

observa una media de 69,66, con una desviacion tipica de 8,098.
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Griafica 29. Histograma descriptivo del IPREJO en funcion de la dindmica de resultado: Preferentemente
Neutro (a), Favorable (b) y Desfavorable (c).

En la Grafica 30 se ofrecen los resultados obtenidos del Indice de Volumen de
Juego en el que se puede observar los siguientes resultados: bajo dindmica de resultado
Predominantemente Neutra, el valor medio obtenido fue de 539,19, con una desviacion
tipica de 120,31; cuando ha sido Predominantemente Favorable, se ha manifestado una
media de 545,42, con una desviacion tipica de 108,646; y, finalmente, cuando ha sido
Predominantemente Desfavorable, se observo una media de 513,27, con una desviacion

tipica de 89,743.
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Gridfica 30. Histograma descriptivo del IVJ en funcion de la dindmica de resultado: Preferentemente
Neutro (a), Favorable (b) y Desfavorable (c).

Respecto a los valores de los indices relacionados con la Carga Fisica, se
presentaran en primer lugar los resultados obtenidos para el indice de Carga Fisica; que
se muestran a continuacion en la Grafica 31 y son los siguientes: cuando la dindmica de
resultado ha sido Predominantemente Neutra, se registré6 un valor medio de 107,797
km., con una desviacion tipica de 10,379; cuando fue Preferentemente Favorable se
obtuvo una media de 105,830 km., con una desviacion tipica de 8,820; y, finalmente,
cuando fue Preferentemente Desfavorable, se observo una media de 105,542 km., con

una desviacion tipica de 9,214.
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Grdfica 31. Histograma descriptivo del ICF, en funcion de la dinamica de resultado: Preferentemente
Neutro (a), Favorable (b) y Desfavorable (c).

El ultimo indicador, correspondiente al Indice de Carga Fisica,, refleja los
resultados mostrados en los histogramas de la Grafica 32 y son los siguientes: cuando la
dinamica de resultado ha sido Preferentemente Neutra, la media que se obtuvo ha sido
de 27,308 km., con una desviacioén tipica de 4,019; cuando fue Preferentemente
Favorable, la media obtenida fue de 25,928 km. con una desviacion tipica de 3,419; vy,
cuando fue Preferente Desfavorable, se registr6 una media de 26,257 km., con una

desviacion tipica de 3,685.
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Grdfica 32. Histograma descriptivo del ICF, en funcion de la dindmica de resultado: Preferentemente
Neutro (a), Favorable (b) y Desfavorable (c).

Tras este analisis descriptivo de resultados, procederemos al estudio comparativo
de las tres situaciones contextuales del marcador descritas, con el fin de valorar de qué
forma el resultado momentéaneo del partido puede influenciar el estilo de juego adoptado
y el comportamiento tactico colectivo manifestado por los equipos en una situacion de

maxima competitividad como lo es un Campeonato Mundial.

Analisis estadistico y comparacion de medias entre Dinamicas de Resultado

Una vez comprobada la hipotesis de homogeneidad de varianzas mediante la
prueba de Levene (p-valor > 0,05), se procedié a realizar un Andlisis de Varianza
Unifactorial (Anova para un factor) con el fin de comparar las medias obtenidas
teniendo en cuenta el resultado predominante de los partidos disputados
(Preferentemente Favorable-Desfavorable-Neutro). En la Tabla 17 se ofrecen, para los
distintos indicadores de rendimiento aplicados, las medias y las desviaciones tipicas
obtenidas por los equipos teniendo en cuenta su dinamica de resultado predominante

durante el partido.
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Respecto al analisis comparativo de las medias obtenidas,

siguientes resultados:

se observan los

- Se encontraron diferencias significativas entre las medias de los equipos en el I1J

(FZ’ 125=7,759; p=0,001) y el IPROJO (FZ, 125=6,260; p=0,003)

- No se encontraron sin embargo, diferencias estadisticamente significativas inter-
grupos en el IPREJO (F, 125=0,336; p=0,716), el IVJ (F», 125=0,830; p=0,439), el
ICF, (F2, 125=0,763; p=0,468) y el ICF, (F», 125=1,707; p=0,186).

INDICES

Media

(Desviacion tipica)

DINAMICA DE RESULTADO

Pref. Pref. Pref.
Neutro Favorable Desfavorable
Indice Iniciativa de
UL (ig’gg(s)) (ig’igi) (Alté’éltg) 7,759 1251 0,001
(IIJ) b b 9
indice de Progresion
de Juego Ofensivo (%3(6)3) (?’igz) (ﬁ’ggg) 6,260 125 | 0,003
(IPROJO) > i i
Indice de Precision de
Juego Ofensivo (688’361650) (669’591076) (689669576) 0,336 125 | 0,716
(IPREJO) ’ ’ ’
Indice de Volumen de
L4 (15230931190) (15 ;85’644126) (2337’4215) 0,830 125 | 0439
(IVJ) b b b
Indice de Carga 107,796 105,830 105,541
Fisica, (10,378) (8,819) (9.213) 0,763 125 | 0,468
(ICF,) ’ ’ ’
Indlcl?e'l'giecfarga 28I 23921 26,291 1,707 125 0,186
2 5 5
(ICF,) (4,018) (3,418) (3,685)

Estudio 4: Dinamica de resultado.

Tabla 17. Estadisticos descriptivos, valores de F, grados de libertad y probabilidades asociadas del

Tras el analisis comparativo de las medias se llevo a cabo una prueba a posteriori

(Tukey), para definir entre qué grupos se produjeron las diferencias mas significativas

estadisticamente:

- Se encontraron diferencias significativas entre las medias del I1J en las dinamicas de

resultado Preferentemente Favorable-Desfavorable (p<0.001) como se puede

apreciar en la Grafica 33.
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Grdfica 33. Valores medios en I1J en funcion de la dindmica de Resultado.

- Como se puede apreciar en la Grafica 34, se encontraron diferencias significativas
entre las medias del IPROJO en las dindmicas Preferentemente Favorable-Neutro

(p=0,005), Preferentemente Favorable-Desfavorable (p=0,008).
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Grdfica 34. Valores medios en IPROJO en funciéon de la dinamica de Resultado.

En la Tabla n° 18, se reflejan los datos obtenidos tras realizar la transformacion

de los 6 indicadores de rendimiento aplicados en este estudio en puntuaciones tipicas (z)
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con media igual a 0 y desviacion tipica 1, representando los indicadores que forman la

bateria multidimensional en una misma escala de valoracion.

ESTUDIO 4: DINAMICA DE RESULTADO

2

1,5

1

0,5

0,5

1

1L

2
1 IPROJO | IPREJO I\Al ICF 1 ICF 2
m PREF. NEUTRO 0 -0,158 -0,074 0,046 0,112 0,164
® PREF. FAVORABLE 0,461 0,509 0,086 0,103 -0,091 -0,198
PREF. DESFAVORABLE | -0,461 -0,211 0,054 -0,189 -0,12 -0,111

Tabla 18. Perfiles tacticos de rendimiento tipificados correspondientes al Estudio 4: Dinamica de
resultado.

En la Tabla 18 se observan los perfiles de rendimiento desarrollados por los
equipos en cada contexto competitivo atendiendo a la Dinamica de Resultado
Predominante, presentando valores que aportan gran informacion y que difieren
significativamente de estudios previos publicados. Las diferencias mas notables se
localizan en el Indice de Iniciativa de Juego, observandose que en un contexto de
resultado favorable los equipos de alto nivel competitivo no asumen estrategias de juego
conservadoras sino que, contrariamente a lo apuntado en otros estudios, €stos tenderan a
gestionar este ventaja en el marcador a partir de un aumento o mantenimiento tanto de
la iniciativa de juego y como del grado de profundidad aplicado a sus acciones

ofensivas.
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Por otra parte, los indices de Carga Fisica;, de Carga Fisica, y de Precision en el
Juego Ofensivo (categorias III y V), no son indicadores de rendimiento que presenten
diferencias significativas en funcion del contexto del marcador en el que se encuentren
los equipos, circunstancia que pone de manifiesto que el resultado momentaneo del
partido no influye en la precision de acciones técnicas de pase-tiro desarrolladas por los
equipos, ni condiciona el desarrollo de un mayor volumen e intensidad de acciones de
caracter fisico-condicional por parte de los jugadores. Pese a esto se aprecia una ligera
diferencia entre el volumen de metros recorridos a alta intensidad en condiciones de
resultado favorable y desfavorable, evidenciando que cuando el resultado es
desfavorable, los jugadores necesitan incrementar la intensidad de su actividad con el
fin de hacerse con la pelota e intentar anotar un gol para reducir la desventaja del
partido. Estudios previos, como el desarrollado por Lago, Casais, Dominguez, Lago y
Rey (2009), evidenciaban que los futbolistas recorrian menos distancia a alta intensidad
cuando desarrollaban su actividad en un contexto de dinamica de resultado favorable,
interpretando estos datos como una cesion de iniciativa y una reduccion de intensidad
de juego por parte del equipo ganador, debido a que ya habian alcanzado el objetivo
pretendido. En nuestro estudio, los registros obtenidos, contradicen las conclusiones
presentadas por Lago y cols. (2009), ya que, como se desprende de los datos
anteriormente reflejados, el equipo que goza de una situacion de ventaja en su dindmica
de resultado, disminuye minimamente su Indice de Carga Fisica, pero, por el contrario,

presenta un Indice de Iniciativa de Juego significativamente superior al rival.

10.2. CONCLUSIONES

El presente estudio, correspondiente con la aplicacion de la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento considerando el resultado
predominante de los partidos, planteaba como principal objetivo determinar si existen
diferencias significativas en el comportamiento competitivo de los equipos participantes
en el Campeonato Mundial de Futbol de 2010 en funcion del resultado predominante de
los partidos: Predominantemente Favorable, Predominantemente Desfavorable y

Predominantemente Neutro.

El conjunto de datos registrados y analizados en este Estudio 4, permiten obtener

las siguientes conclusiones:
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Conclusion 1°. En relacion a la primera categoria de andlisis de la Bateria
Multidimensional de Indicadores de Rendimiento utilizada en el presente trabajo
(Iniciativa de Juego), se observa la mayor diferencia estadistica entre los indicadores
de rendimiento aplicados, determinando que el equipo que disfruta de un resultado
favorable consigue imponer sobre el rival su estilo de juego sin ceder la iniciativa
del mismo a pesar del resultado momenténeo del partido.

Conclusion 2% En lo referente a la segunda categoria de analisis, correspondiente
con la evaluacion del grado de Profundidad en el Juego Ofensivo (IPROJO), el
equipo con una dindmica de resultado favorable posee un Indice de Progresion
Ofensiva significativamente superior al resto, lo que evidencia que el equipo que va
ganando momentaneamente el partido no ralentiza sus acciones de ataque, ni busca
un mayor control de juego a través del desarrollo de acciones ofensivas de tipo
indirecto.

Conclusion 3 En la tercera categoria de analisis, referente a la evaluacion de la
capacidad de los equipos para realizar acciones técnico-tacticas de pase y tiro con
eficacia, los datos no presentan diferencias estadisticas significativas en la precision
de ejecucion de este tipo de acciones por parte de los equipos, si se atiende al
contexto de resultado de los partidos.

Conclusion 4°. Respecto a la cuarta categoria de analisis propuesta, correspondiente
a la capacidad de un equipo de realizar acciones técnico-tacticas como pases, tiros
despejes y entradas, los equipos con una dindmica de resultado favorable poseen un
valor ligeramente superior a los equipos con dinamica de resultado neutra y
desfavorable sin alcanzar significatividad estadistica entre los datos obtenidos.
Conclusion 5°. Contrariamente a lo apuntado en diversos estudios publicados, no se
observan diferencias significativas en los indices configuradores de la quinta
categoria de analisis, correspondiente con la valoracion del grado de esfuerzo fisico
manifestado por los jugadores, al observarse valores sin diferencias estadisticas en
los Indices de Carga Fisica; e Indice de Carga Fisica, (volumen e intensidad
respectivamente), teniendo como criterio de segmentacion el resultado

predominante del partido.
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11. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES GENERALES

A modo de resumen y después de haber aplicado un procedimiento de andlisis
novedoso en el ambito del estudio cientifico del futbol para la evaluacién de la
prestacion competitiva de los equipos participantes en el Campeonato Mundial de
Futbol 2010, a partir del desarrollo de cuatro tipos de estudios comparativos: Equipo
ganador vs. Resto de selecciones participantes (Estudio 1), Equipos ganadores vs.
Equipos perdedores (Estudio 2), Equipos agrupados en funcién de sus continentes de
origen (Estudio 3) y Equipos agrupados en funcion de la dindmica de resultado
preferente durante la disputa de los partidos (Estudio 4), se han obtenido las siguientes

conclusiones y consideraciones generales:

- Estudio 1, Equipo Ganador vs. Resto de Equipos participantes valorados
conjuntamente:

I.- Los datos obtenidos en este estudio muestran que Espafia (Equipo ganador)
presenta una mayor solvencia que el resto de equipos participantes valorados
conjuntamente (Equipo virtual - Sudafrica 2010) en aspectos relacionados con la
capacidad de imponer su estilo de juego sobre el rival (iniciativa de juego), con la
manifestacion de un mayor volumen de juego a partir de la produccion de un alto
nimero de acciones técnico-tacticas por parte de los jugadores y, finalmente, con
la ejecucion mas precisa y eficaz de las acciones criticas consubstanciales a la fase
ofensiva de juego (pases, tiros y remates).
II.- Los datos obtenidos en el presente estudio no reflejaron diferencias
significativas entre el equipo ganador (Espaiia) y el resto de equipos participantes
valorados conjuntamente (Equipo virtual - Sudéfrica 2010) en aspectos
relacionados con la capacidad de progresion ofensiva e indicadores de carga fisica
correspondientes al volumen e intensidad de trabajo fisico desarrollado por los

jugadores.

El conjunto de conclusiones sefialadas nos llevan a considerar que el estilo
de juego que origind el mayor éxito deportivo del futbol espafiol, se caracterizo
por la manifestacion de un modelo de juego basado en asumir la iniciativa,
desarrollado a partir de acciones ofensivas de tipo combinativo y de alta precision

técnico-tactica, en las que primaba el juego en amplitud sobre el juego en
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profundidad, y en el que el nivel de esfuerzo fisico manifestado por sus jugadores
durante los partidos no supuso un elemento diferencial con el resto de equipos

estudiados valorados conjuntamente.

- Estudio 2, Equipos Ganadores vs. Equipos Perdedores:

I.- Los datos obtenidos en este estudio reflejan que los Equipos Ganadores
obtienen valores significativamente superiores en los indices correspondientes a la
Iniciativa de Juego, Precision, Progresion y Volumen de Juego respecto a los
Equipos Perdedores.

Il.- Los datos obtenidos en el presente estudio no reflejaron diferencias
significativas entre Equipos Ganadores y Equipos Perdedores en aspectos
relacionados con los Indices de Carga Fisica correspondientes al volumen e
intensidad de esfuerzos desarrollados por parte de los jugadores durante los

partidos analizados.

El conjunto de conclusiones sefaladas nos llevan a considerar que existen
similitudes entre las conclusiones halladas en los Estudios 1 y 2, obteniendo en
este segundo estudio valores significativamente superiores para los equipos
ganadores en los indices correspondientes a la Iniciativa de Juego, Precision y
Volumen de Juego. Sin embargo, y contrariamente a los datos obtenidos en el
Estudio 1, en el Indice de Progresién Ofensiva también se alcanzan valores
significativamente superiores por parte de los equipo ganadores, lo que demuestra
la posibilidad de alcanzar un alto rendimiento competitivo adoptando diferentes
estilos o modelos de juego colectivo caracterizados por una mayor o menor

profundidad.

- Estudio 3, Diferencias Regionales:
I.- Los datos registrados en el presente estudio ponen de manifiesto una clara
superioridad prestativa de las selecciones nacionales de origen europeo y
americano sobre el resto de selecciones de otros contenientes valoradas
conjuntamente segiin su procedencia regional, al observarse una mayor capacidad
para imponer su estilo de juego sobre el rival, tomando la iniciativa del mismo.
Asi mismo, en lo que respecta a las capacidades técnico-tacticas relacionadas con

la progresion en el juego ofensivo y precision en el juego se observan valores
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significativamente mas altos en los equipos europeos, americanos y africanos
debido a la disposicion de una mayor capacidad para la creacion de situaciones de
finalizacion (produccién de tiros y remates) y de una mayor precision técnico-
tactica que determinan una mayor calidad de las acciones ofensivas.

I.- Los datos obtenidos en el presente estudio, relativos a la valoracion del
esfuerzo de juego desarrollado por los jugadores desde un punto de vista fisico,
muestran que los Indices de Carga Fisica utilizados para su evaluacién no
presentan diferencias significativas entre los equipos analizados, tanto en el

volumen como en la intensidad de los desplazamientos realizados.

El conjunto de conclusiones sefialadas nos llevan a considerar la posibilidad
de llevar a cabo una aproximacion a los perfiles tacticos de rendimiento de los
equipos participantes en el Campeonato Mundial 2010 considerando sus
continentes de origen. Son escasos los estudios que adoptan este criterio de
segmentacion por lo que creemos que puede abrir una linea de investigacion que
favorezca una comprension mas precisa de qué factores e indicadores predominan

en cada situacion geografica y cultura futbolistica.

- Estudio 4, Diferencias en funcion de la Dinamica de Resultado:

I.- Los datos obtenidos en este estudio reflejan que los equipos con una dinamica
de resultado Predominantemente Favorable obtienen valores significativamente
superiores en los indices correspondientes a la Iniciativa de Juego y Progresion de
Juego Ofensivo respecto a los equipos con dindmica de resultado
Predominantemente Desfavorable.

II.- Los datos obtenidos en el presente estudio no reflejaron diferencias
significativas en aspectos relacionados con la capacidad de precision ofensiva,
volumen de juego e indicadores de carga fisica (I y II), teniendo en consideracion

la dindmica del resultado predominante del partido.

El conjunto de conclusiones sefialadas nos llevan a considerar que el
resultado predominante del partido representa una variable de tipo situacional de
gran interés para analizar el comportamiento tactico de los equipos en
competiciones eliminatorias de élite. Al contrario de opiniones fuertemente
instauradas en el ambito del estudio cientifico y técnico del futbol, los datos

registrados vislumbran una nueva posible tendencia evolutiva en el juego del
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fatbol de alto nivel, que se concretaria en la asuncién y mantenimiento de una
actitud activa y de iniciativa en el estilo de juego de los equipos que disfrutan de
un contexto de resultado favorable, y que se traduciria, en ultimo término, en la
aplicacion de métodos de juego con una gran progresion ofensiva, sin la
ralentizacion de las acciones de ataque y sin la bisqueda de un mayor control de

juego a través de acciones combinativas largas.

Finalmente, y a modo de resumen, valorando globalmente los datos obtenidos y
los procedimientos de analisis aplicados en el presente trabajo, entendemos que el
método propuesto ha permitido llevar a cabo de un modo satisfactorio una evaluacion
mas globalizada y contextualizada de la prestacion competitiva de los equipos,
basandose en la utilizacién de indices de rendimiento de naturaleza técnico-tactica y
fisico-condicional, desarrollados a partir datos objetivos y cuantitativos. Por todo ello,
consideramos que el método propuesto constituye una via novedosa y con un alto
potencial para ser aplicado en distintos contextos competitivos: campeonatos
domésticos, competiciones europeas de clubs y selecciones, etc., de tal forma que los
datos derivados de estos estudios conduzcan al investigador y técnico deportivo a una
mayor comprension del deporte tomando en consideracion la verdadera naturaleza

situacional y multidimensional de las situaciones que configuran el juego del futbol.
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