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RESUMEN

El propdsito del estudio fue examinar variables predictoras del rendimiento
durante el Campeonato Mundial de la FIFA Brasil 2014. Se obtuvieron datos de 611
jugadores de los 32 equipos participantes en el torneo. Se estudido un modelo de
prediccion del rendimiento utilizando el total de puntos obtenidos como la variable
dependiente y las siguientes variables predictoras: 1) tiros al marco, 2) pases
completados, 3) balones recuperados, 4) barridas, 5) paradas de los porteros, 6)
velocidad maxima de carrera, y 7) distancia total recorrida en la cancha. Los pases
completados (r = 0.33, p = 0.031) y la distancia total recorrida (r = 0.41, p = 0.009)
durante los juegos se correlacionaron con el total de puntos en el torneo. El andlisis
de regresion lineal multiple “stepwise” indicé que solamente la distancia total
recorrida fue un predictor significativo del rendimiento en el torneo (B = 0.413; p =
0.019). La ecuacion final para este modelo es Y = 23.986 + 0.0037 (X) + 4.77 (R2 =
0.17). El rendimiento dura.nte el Campeonato Mundial de la FIFA Brasil 2014 se
explica parcialmente (17%) por la distancia total recorrida por los jugadores durante
los partidos.
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1. INTRODUCCION.

El fotbol se caracteriza por ser un deporte en el que se efectian grandes
variaciones del movimiento durante el juego. Asi, se realizan acciones de alta,
moderada y baja intensidad y de corta, mediana y larga duraciéon que requieren de
diferentes sustratos energéticos para su ejecucion. En un juego de futbol, se pueden
ejecutar actividades de intensidades altas y corta duracién (e.g., sprints, ataques y
recuperaciones), combinadas con trabajos de media y baja intensidad (e.g., trotes
y caminatas con y sin balén), e incluso momentos en los cuales no hay
movimientos.

Los especialistas deportivos desean conocer cudles son las variables que
mejor logran predecir el rendimiento de un jugador o de un equipo para poder
disefiar programas de entrenamiento y preparacion global. Los predictores del
rendimiento en el deporte se pueden definir como la selecciéon y combinaciéon de
variables de accién que tienen como objetivo definir aspectos de una actuacion en
un deporte determinado, y estos indicadores deben relacionarse con el desempeno
o resultado exitoso (Hughes & Bartlett, 2002). Estos indicadores constituyen un perfil
ideal que se puede utilizar para predecir el comportamiento futuro de una actividad
deportiva (Castellano, Casamichana, & Lago, 2012; Clemente, Couceiro, Martins, &
Mendes, 2012).

Los predictores que han sido objeto de investigacion se dividen en dos
categorias: a) las variables fisicas, como por ejemplo el registro de las distancias
recorridas, la velocidad a las que se realizan éstas distinguiendo por puestos
especificos, la duracion de los esfuerzos, la velocidad maxima (Castellano et al.,
2012; Clemente, 2012; Clemente, Couceiro, Martins, lvanova, & Mendes, 2013; Duk et
al., 2011; Lago Penas, Casdis, Dominguez, Lago, & Rey, 2009; Lago Penas, Martin
Acero, Seirul-lo Vargas, & Alvaro Alcalde, 2004), y b) las variables técnicas, como
por ejemplo el nimero de pases, el nUmero de jugadores que intervienen, la zona
de lanzamiento, la duracién total, el tipo de inicio de jugada, el nivel de la
oposicion, la superficie de contacto y las caracteristicas de ejecucion, entre otros
(Castellano et al., 2012; Clemente, 2012; Clemente et al., 2012; Delgado Bordonauv,
Domenech Monforte, Guzman, & Mendez Villanueva, 2013; Hughes & Franks, 2005;
Jankovié, Leontijevi¢, & Micovi¢, 2011).

Las lineas de investigacion comunes en este campo de andlisis, son
referentes al andlisis de notacion y, mds recientemente, el desarrollo del andlisis de
tiempo-movimiento, a través del cual se busca identificar en detalle el nOmero, el
tipo y la frecuencia de las tareas motoras realizadas por los jugadores o equipos a
lo largo del juego (Garganta, 2001, 2009). Analistas de notacion se han centrado en
los indicadores generales de los partidos, los indicadores tacticos y los indicadores
técnicos (Clemente et al., 2012).

Con el desarrollo de la tecnologia y el rapido acceso a la informacion,
ahora es posible obtener estadisticas (i.e., posibles predictores del rendimiento) en
tiempo real, los cuales son utilizados inmediatamente para la toma de decisiones.
Para el Campeonato Mundial de Futbol Brasil 2014, la Federacion Internacional de
Futbol Asociacion (FIFA), mostré gratuitamente en su sitio web, las estadisticas de
cada jugador durante cada partido que se realizé en el torneo (Fédération
Internationale de Football Association, 2014). Por ejemplo, al final del torneo, y luego
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de 64 partidos completados, la FIFA reporta promedios de 2.7 goles por partido (vs.
2.3 en el 2010), 0.2 tarjetas rojas (vs. 0.3 en el 2010), 2.8 tarjetas amarillas (vs. 3.8 en
el 2010), 396 pases por equipo (vs. 353 en el 2010), 57.6 min de tiempo efectivo de
juego (vs. 54 en el 2010), entre otros (Fédération Internationale de Football
Association, 2014).

La FIFA también puso a disposicién una seccion para poder comparar dos
equipos aunque no hubieran jugado entre si. Por ejemplo, Alemania, campedn del
torneo, no jugd contra Costa Rica (revelacion del torneo), y sin embargo, se pueden
comprar sus estadisticas grupales. Asi, Alemania fue superior en cantidad de
partidos jugados (7 vs. 5), goles anotados (18 vs. 5), goles por juego (2.6 vs. 1), tiros
directos al marco (70% vs. 50%), intentos de remate a marco por juego (14 vs. 7.6),
distancia recorrida (120.9 vs. 119.3 km), pases completados (80% vs. 70%). Costa
Rica, que finalizé en el octavo lugar del torneo, Unicamente fue superior a Alemania
en la cantidad de tarjetas amarillas (11 vs. 6) y en la cantidad de faltas cometidas
(94 vs. 91) (Fédération Internationale de Football Association, 2014).

El propdsito de este estudio es examinar un modelo de prediccion del
rendimiento basado en el puntaje obtenido por cada uno de los 32 equipos que
participé en el Campeonato Mundial de Futbol de FIFA Brasil 2014 y las posibles
variables independientes o predictores: tiros al marco, pases completados, balones
recuperados, barridas, paradas de los porteros, velocidad mdaxima de carrerq, y
distancia recorrida en el terreno de juego.

2. METODOLOGIA.
2.1. PARTICIPANTES.

Se analizaron los datos de 611 jugadores que participaron en los juegos del
torneo. Estos jugadores representaron a las 32 selecciones nacionales de futbol que
participaron en el Campeonato Mundial de FUtbol de la FIFA, Brasil 2014. Los datos
se tomaron del sitio web de la FIFA (Fédération Internationale de Football
Association, 2014), en donde se presentan los datos oficiales del torneo por equipo y
por juego.

2.2. PROCEDIMIENTOS.

Se accedid al sitio web de la FIFA para obtener la informaciéon de cada uno
de los juegos en que participé cada una de las selecciones nacionales en el torneo.
Una vez identificado el juego, se procedié a extraer las siguientes variables de cada
jugador en el respectivo juego: a) tiros al marco, b) pases completados, c) balones
recuperados, d) barridas, e€) paradas de los porteros, f) velocidad mdaxima de
carrerq, y g) distancia recorrida en el terreno de juego.

También se obtuvo el puntaje total de cada equipo en el torneo. De acuerdo
con el reglamento del torneo, un equipo obtenia 3 puntos si ganaba un juego, 1
punto si empataba, y 0 puntos si perdia.
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Ya que el futbol es un juego de equipo (i.e., futbol asociacién), con la
informacion obtenida de cada jugador, se procedié a obtener el promedio del
equipo para cada variable y el promedio total del equipo para todo el torneo.

2.3. ANALISIS ESTADISTICOS.

Los andlisis estadisticos se realizaron con el IBM Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), version 20.0. Los datos se presentan como promedio (M) y la
desviacion estandar (x DE). Se calcularon correlaciones bivariadas de Pearson entre
todas las variables estudiadas. Luego, se estudid un modelo de prediccion del
rendimiento por medio de un andlisis de regresion lineal multiple (Figura 1), en el
que la variable criterio o dependiente (Y) fue la cantidad de puntos obtenidos en el
torneo, y las variables predictoras o independientes (Xn) fueron: 1) tiros al marco, 2)
pases completados, 3) balones recuperados, 4) barridas, 5) paradas de los porteros,
é) velocidad maxima de carreraq, y 7) distancia recorrida en el terreno de juego. Las
variables predictoras eran continuas y fueron ingresadas utilizando el método
“stepwise” en el programa SPSS, por medio del cual también se estudiaron los
supuestos bdsicos del andlisis de regresion lineal multiple: normalidad,
homocedasticidad y linealidad (Pedhazur & Pedhazur Schmelkin, 1991). Asi, el
modelo estudiado tuvo la forma Y = a + bi(X1) + b2(X2) + bn(Xn) % error; en donde Y es
la variable dependiente, a es la constante, y X representa cada variable predictora
ingresada en el modelo (Moncada Jiménez, 2005).

Figura 1. Modelo de prediccion del rendimiento en el torneo.
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3. RESULTADOS.

Se analizaron los datos de 611 jugadores que participaron en el Campeonato

Mundial de Fitbol de la FIFA, Brasil 2014. En la tabla 1 se presentan las estadisticas
descriptivas de las variables predictoras del rendimiento en el torneo y en la tabla 2
las intercorrelaciones entre las variables del modelo estudiado.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables predictoras del rendimiento en el torneo.

Variable M + DE Minimo Maximo
Tiros al marco (uds.) 1.0 0.2 0.5 1.4
Pases completados (uds.) 27.9 6.1 14.7 42.9
Balones recuperados (uds.) 3.0 0.3 2.6 3.9
Barridas (uds.) 1.2 0.3 0.7 1.8
Paradas del portero (uds.) 0.3 0.1 0.1 0.5
Velocidad de carrera (km/h) 26.9 0.5 25.7 28.1
Distancia recorrida en el terreno (m) 7924.4 5704 6842.3 9170

Para describir mejor los resultados del estudio, se presentan dos secciones:

andlisis exploratorio y andlisis del modelo de prediccion.

Tabla 2. Matriz de correlacién de variables predictoras del rendimiento en el torneo (i.e.,

puntos en el forneo).

Paradas Velocidad

Tiros al Pases Balones del madxima de Distancia

marco completados recuperados Barridas portero  carrera recorrida
Puntos en el torneo 0.16 0.33¢ 0.27 -0.03 -0.17 0.22 0.41b
Tiros al marco 1.00 0.28 0.00 -0.42 -0.40 0.38 -0.04
Pases completados 1.00 0.24 -0.43 -0.22 0.19 0.30
Balones recuperados 1.00 0.05 0.25 -0.04 0.37
Barridas 1.00 0.30 0.05 -0.02
Paradas del portero 1.00 -0.14 0.24
Velocidad maxima de
carrera 1.00 0.07

Nota: @

p =0.031; b p = 0.009

Andlisis exploratorio. Se realizé un andlisis exploratorio para asegurar que el
modelo era apropiado para la técnica de andlisis de regresion lineal miltiple
vtilizada. Las distribuciones de los puntajes de las variables predictoras fueron
normales, por lo tanto todas pudieron ser utilizadas en el modelo de
prediccion.

Andlisis del modelo de prediccion. Los supuestos bdsicos del andlisis de
regresion lineal multiple se cumplieron para el modelo seleccionado. El
supuesto de independencia de los puntajes se cumplié ya que los valores
obtenidos por un equipo fueron independientes de los obtenidos por otro
equipo (i.e., no todos los equipos jugaron entre si en el torneo). Los supuestos
de normalidad, homocedasticidad y de linealidad se estudiaron por medio
visual del grafico de dispersion de los puntajes predichos estandarizados y los
puntajes residuales no estandarizados. No se encontraron casos en que los
puntajes se consideraran influyentes como lo indicé el estadistico Distancia
de Cook (C < 1.0). El supuesto de autocorrelacion se estudié por medio del
estadistico Durbin-Watson, el cual no presenté autocorrelacion (D < 0.43). El
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andlisis de regresion lineal multiple indicé que la distancia total recorrida en el
terreno de juego (B = 0.413; p = 0.019) fue la Unica variable predictora que
ingres6 en el modelo. De esta forma, la ecuaciéon de regresion lineal que
predice el rendimiento utilizando este modelo se describe a continuacién: Y
(puntos en el torneo) = -23.986 + 0.0037 (Distancia recorrida en metros) * 4.77
puntos. El modelo explica 17% de la varianza en los puntajes del torneo (R2 =
0.17), por lo que 83% de la varianza se explica por otras variables no incluidas
o consideradas en el modelo estudiado (Figura 2).

Figura 2. Grdfico de dispersiéon que muestra la prediccion de la cantidad de puntos
obtenidos en el torneo con base en la distancia promedio recorrida por jugador por partido.
Se presenta la linea de mejor ajuste y la ecuacién de regresion lineal.
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4. DISCUSION.

El objetivo principal del estudio fue examinar un modelo de prediccién del
rendimiento de las 32 selecciones que participaron en el Campeonato Mundial de
FUtbol de la FIFA, Brasil 2014. El modelo de prediccidon se basé en la cantidad de
puntos obtenidos en el torneo y las posibles variables independientes o predictoras:
tiros al marco, pases completados, balones recuperados, barridas, paradas de los
porteros, velocidad mdaxima de carrera, y distancia recorrida en el terreno de juego.
Todas estas variables fueron reportadas en el sitio oficial de la FIFA durante el
desarrollo del torneo, por lo tanto, representan la posicion oficial de la FIFA. Se
encontré, por medio de un andlisis de regresion lineal multiple, que la Unica variable
predictora de la cantidad de puntos alcanzados en el torneo fue la distancia total
recorrida en el terreno de juego.

Este hallazgo demuestra que la capacidad para recorrer largas distancias en
futbol es un predictor del rendimiento grupal. En deportes individuales, se sabe que
existe una alta correlacion entre la distancia recorrida y la potencia aerdbica
maxima (i.e., VO2max), la cual resalta la importancia del metabolismo aerébico en
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el fitbol actual. Una alta capacidad aerébica permite al jugador cubrir no sélo una
distancia mas larga, sino también trabajar a una mayor intensidad durante el
partido y mantenerla por un periodo de tiempo mayor alterndndose con carreras
cortas (i.e., “sprints”). Un jugador de fUtbol con una alta capacidad aerdbica tiene
una mayor tolerancia y resistencia a la fatiga y logra recuperarse mds rapido
durante y después del juego debido a las adaptaciones del sistema nervioso
autéonomo (i.e., aumento absoluto o relativo del tono vagal con relacion al tono
simpatico) (Fox, 2011). Ademds, alcanza el umbral de fatiga psicomotor a
intensidades de esfuerzo mas altas, lo cual le permite jugar durante mads tiempo en
la zona de “confort” psicomotora (Duk et al., 2011).

A pesar de que la cantidad de pases completos mostré una asociacion
significativa con la cantidad de puntos del torneo, esta variable predictora no
aporté significativamente al modelo de prediccion mds alld de lo que lo hizo la
distancia recorrida en el juego. Se esperaba que esta variable aportara
significativamente al modelo, pues se ha considerado que la posesion del balén es
un elemento clave en relacion a la progresion de un equipo en la competencia; es
decir, entre mas sea el avance del equipo en la competencia, mayor sera el tiempo
que estd en posesion de la pelota y mayores serian las posibilidades de ganar. Sin
embargo, los datos analizados refutan esa hipoétesis y concuerdan con hallazgos
anteriores (Clemente et al., 2013; Duk et al., 2011; Gémez Lépez & Alvaro Alcalde,
2002).

Respecto a las otras variables analizadas que no ingresaron al modelo,
diversos andlisis indican que los equipos mds exitosos en los diferentes
Campeonatos Mundiales de FIFA (e.g., Corea y Japén 2002, Alemania 2006,
Suddfrica 2010) y ligas de fitbol profesional (e.g., Premier League, Liga BBVA,
Bundesliga), alcanzan indicadores muy altos en tiros al marco, pases completos,
balones recuperados, entre otros, y que el conjunto de esas variables les permite
llegar a semifinales y finales (Castellano et al., 2012; Clemente, 2012; Clemente et
al., 2013; Duk et al., 2011; Lago Penas et al., 2009; Lago Penas et al., 2006).

Una de las limitaciones del modelo de prediccion es que se basa en los datos
reportados por la FIFA como mds relevantes o capaces de medir con cierto grado
de precision. También, se debe considerar que los sistemas de juego (e.g., 3-2-5, 4-
4-2, 4-3-3, etc.) y las caracteristicas propias de los jugadores cambian con el paso
de los anos (e.g., mejores métodos de entrenamiento fisico, mejor alimentacién,
mejores estrategias de descanso), y estos elementos no pueden compararse con
modelos de prediccion utilizados con datos recolectados en torneos anteriores. El
modelo utilizando en el presente estudio tampoco analizé variables “defensivas” u
“ofensivas” por separado (Castellano et al., 2012), sino todas las variables como un
todo porque por definicion, el juego del fitbol no puede jugarse solamente
ofensivamente o defensivamente, sino combinando ambos sistemas.

5. CONCLUSIONES.

En sintesis, el futbol es un deporte de conjunto en el que todos los miembros
del equipo aportan sus habilidades para alcanzar un objetivo. El andlisis del modelo
de prediccion del rendimiento con base en la cantidad de puntos alcanzados en el
torneo arrojé que solamente la distancia recorrida en el terreno de juego podia
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explicar un 17% de la variabilidad en la cantidad de puntos alcanzada. Es decir,
casi una quinta parte de los puntos alcanzados en el Campeonato Mundial de
Futbol de la FIFA, Brasil 2014 se podria explicar por la distancia recorrida por los
jugadores durante un juego.
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