Psicothema 2008. Vol. 20, n® 4, pp. 928-932
www.psicothema.com

ISSN 0214 - 9915 CODEN PSOTEG
Copyright © 2008 Psicothema

Analisis de la evolucion del fatbol a lo largo de los mundiales
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El estudio que se presenta continda una linea de investigacién iniciada hace ya algunos afios sobre el
andlisis de la generalizabilidad y componentes de variancia aplicados a la accion de juego en fiitbol,
que nos ha permitido situar la investigacion en un punto crucial. El trabajo es el resultado de la obser-
vacion, codificacion y registro de los contextos de interaccién desarrollados por las diferentes selec-
ciones nacionales que han participado en la fase final de los mundiales de Francia’98, Japén y Co-
rea’02 y Alemania’06, sumando un total de 58 partidos. Se han considerado las siguientes facetas de
estudio: 5 zonas del campo donde se trasladan o transforman los 48 contextos y 7 tipos diferentes de
resultado momentdneo del encuentro. Los resultados permiten confirmar que se trata de un modelo li-
neal, generalizable a la poblacién universo y que el 1% de la variancia explicada por la faceta mundial
(de 1 punto de manera aislada y 14 cuando interactia con las demds) nos hace interpretar que la ac-
cién de juego en fiitbol pricticamente no ha cambiado en estos ultimos 3 mundiales.

Analysis of the evolution of soccer at the world championships. This research follows the line of
investigation opened some years ago about the generalizability studies and variance components
applied to soccer. In this investigation, various matches played during the final phase of the last three
World Championships (France’98, Korea and Japan’02 and Germany’06) were observed and coded
while their interaction contexts were registered. In total, 58 matches were used for this investigation.
The following facets were considered: 5 field areas where the 48 contexts are moved or transformed
and 7 different types of match result. The results confirm the linear model, which can be generalized
to the universe. The resulting 1% of the variance explained by the World Championship facet (1 point
when analyzed singly and 14 points when it interacts with the other facets) allows us to confirm that

soccer has not changed over the last three World Championships.

Los avances en la aplicacion de nuevas tecnologias (Lieber-
mann, Katz, Hughes, Barlett, McClemente y Franks, 2002) estdan
permitiendo cada vez con mayor fiabilidad utilizar diferentes indi-
cadores (Hughes y Bartlett, 2002) para valorar si la accién de jue-
go en el fitbol ha sufrido, estd sufriendo y sufrird cambios en su
flujo conductual (Hughes y Franks, 2005; Kuhn, 2005). Una prac-
tica habitual de contabilizar el nimero de goles marcados de media
en los partidos del mundial puede ser un ejemplo de esto. El perfil
que presenta la curva (figura 1) de la media marcada por partido pa-
rece indicar que, de manera muy paulatina, algo estd cambiando en
el juego. ( Es esto un hecho casual o podemos interpretarlo como al-
go mds contundente con un cierto grado de significacion?

Una primera lectura de la dindmica de los goles marcados por
partido nos ha llevado a preguntarnos sobre la intensidad de esta
evolucién. Podemos coincidir que el fitbol es por naturaleza un
juego de mezcla, de espacios interpenetrados, de desorden cuasi to-
tal y cuasi permanente, de auténtico ‘equilibrio inestable’. Pero qué
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pensariamos si viéramos indistintamente trozos de imdgenes de
partidos de los mundiales de Francia’98, Corea y Japén’02 o Ale-
mania’06 (eliminada toda aquella informacion que pudiera identi-
ficar el mundial al que pertenecen las imagenes como la vestimen-
ta, los jugadores, las selecciones, el tipo de baldn, los estadios o los
goles famosos...), como si de una ‘cata a ciegas’ se tratase.

Para dar respuesta a este interrogante hemos llevado a cabo un
andlisis de los componentes de variancia a partir de un modelo de
cuatro facetas: mundial, resultado, zonas y contextos de interac-
cion. Para llevar a cabo estos andlisis hemos utilizado diferentes
técnicas de estimacién de componentes de variancia (Kane, 2002;
Marcoulides, 1989, 1990, 1996; Weiming y Fang, 2001; Wright y
Piersel, 1992) que nos permiten obtener una adecuada informa-
cion, particularmente en lo que respecta a la contribucion del error
en una determinada estructura de disefio y conocer en qué medida
contribuye la faceta mundial al modelo configurado, que respon-
derd a la variabilidad aportada y, por tanto, al peso que tiene en re-
lacién a las otras 3 facetas y sus interacciones.

La eleccién de las 4 facetas se ajusta entre otros aspectos a la
optimizacidn de investigaciones realizadas con anterioridad (Arda
y Anguera, 2000; Blanco-Villasefior, Castellano y Hernandez
Mendo, 2000; Castellano, 2000 y 2005a; Castellano y Blanco-Vi-
llasefior, 2004 y 2006; Castellano y Herndndez Mendo, 1999, 2002
y 2003; Castellano, Herndndez Mendo, Gémez de Segura, Fonte-
txa y Bueno, 2000; Perea, Alday y Castellano, 2006; Perea, 2008).
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La variable mundial (M) es la protagonista de nuestro estudio.
Después de haber codificado tres fases finales de los campeonatos
del mundo podemos preguntarnos acerca de si los equipos han ju-
gado de manera diferente en un lapso de 8 afios y en qué medida
podemos ponderar la evolucidn que se haya podido producir en el
juego del fiitbol a lo largo del tiempo.

La segunda de las facetas, el resultado (R) momentdneo del
juego, todos lo pensamos, tiene un peso especifico en el juego. Ir
ganando, perdiendo o empatando, en sus diferentes versiones (has-
ta un total de 7 niveles), creemos que debe ser considerado porque
entendemos condiciona sobremanera el comportamiento que juga-
dores y equipos despliegan en la competicion.

Las dos ultimas variables, los contextos de interaccion (K) y
las zonas (Z) del terreno de juego donde se producen, transforman
o trasladan éstos, representan la interaccién y zonificacién de las
conductas que aportan los equipos en su enfrentamiento. Ellas nos
informan sobre el sincronismo y diacronismo del flujo conductual
que se da en el terreno de juego orientado.

Método
Procedimiento

La investigacion se desarrolla dentro del marco de la metodo-
logia observacional (Anguera, Blanco-Villasefior, Losada y Her-
nandez Mendo, 2000). Este proceso ha requerido, entre otras co-
sas, aplicacion de diferentes disefios y planes en el marco de la
Teoria de la Generalizabilidad, la realizacion de estrictos controles
de la calidad del dato y el uso de aplicaciones informaticas que fa-
cilitan y favorecen la adecuada trascripcion de los datos.

Los partidos fueron codificados en directo después de haber-
los grabado en cintas de video VHS, digitalizados en formato
«*.avi» y comprimidos al formato «*.mpg». En algunos partidos,
para registrar las secuencias de multieventos, se utilizé la aplica-
cién informdtica especifica para la observacion de la accién de
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juego en fitbol, SOCCAF v2.2 video (Perea, Alday y Castellano,
20006).

Para los andlisis estadisticos de la variancia se han utilizado los
siguientes programas: SAS (Schlotzhauer y Littell, 1997), SAS Ins-
titute Inc (1999) y GT (Ysewijn, 1996), y para la estimacién de
ciertos coeficientes del proceso de verificacion de la calidad del
dato ademas de los anteriores también se ha utilizado el programa
de andlisis secuencial SDIS-GSEQ v.4.1.2 (Bakeman y Quera,
1996; actualizado en http://www.ub.es/comporta/sg.htm).

FParticipantes

El nimero de partidos necesarios para realizar este trabajo se
ha estimado a partir de estudios aprioristicos sobre la precision de
generalizacién. Como resultado de ello se observaron, codificaron
y registraron 58 partidos de fiitbol de competicién del mdximo ni-
vel. Se trata de partidos disputados por selecciones nacionales en
la fase final de 3 competiciones internacionales diferentes, con-
cretamente los Mundiales de Francia’98, Corea-Japén’02 y Ale-
mania’06 (Castellano, 2000; Perea, 2008).

Sistema taxonomico

Para llevar a cabo esta investigacién hemos mantenido el siste-
ma taxonémico SOCCAF o Sistema de Observacion de la Accion
de Juego en el Futbol (Castellano, 2000), ya utilizado en estudios
precedentes. Esta herramienta permite conocer a grosso modo el
desarrollo del juego de los 22 jugadores. Cada conducta generada
en el juego estd situada dentro del contexto de todos los jugadores
que conforman la interaccién.

Andlisis de la calidad del dato

En la eleccidn de los partidos se han tomado en consideracién
una serie de premisas que aseguran la estabilidad de las sesiones de

media de goles por partido
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Figura 1. Evolucion de la media de goles marcados por partido a lo largo de la historia de los mundiales, desde Uruguay 1930 hasta Alemania 2006
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observacion a nivel intrasesional e intersesional (misma fase del
campeonato, marcadores no abultados, dindmica homogénea del
partido...). En ningin caso la ruptura de la continuidad de la sesién
de observacion ha superado el 10% del total de la misma (Anguera,

1990). En tercer lugar, el andlisis de la calidad del dato se ha abor- 2.

dado desde la concordancia consensuada entre los observadores
(Anguera, 1990). Por tltimo, anterior a la codificacién y registro de
los partidos se ha realizado una bateria de estimacion de la calidad
del dato (Blanco-Villasefior, 1993; Anguera, Blanco- Villasefior, Lo-
sada y Sanchez Algarra, 1999). Sefialamos que los valores estima-
dos para la fiabilidad intra e interobservadores (Kappa de Cohen,
coeficiente relativo y absoluto de generalizabilidad y componentes
de variancia) pueden considerarse 6ptimos, porque en todos los ca-
sos se obtuvieron valores por encima del 0.75 (Blanco-Villasefior,
Castellano y Herndndez Mendo, 2000; Castellano, Herndndez Men-
do, Gémez de Segura, Fontetxa y Bueno, 2000; Perea, 2008).

Resultados 3.

Para el andlisis de los componentes de variancia y su precision
de generalizacién se ha configurado un disefio multifaceta com-
puesto por 4 facetas:

1. Mundial (M): es la faceta objeto principal de este estudio, ya
que queremos conocer, si fuera el caso, en qué medida los
equipos han jugado de diferente manera en los distintos
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campeonatos internacionales de selecciones. Para esta oca-
sion se han registrado tres (3) niveles, correspondientes a las
fases finales de los mundiales de Francia’98, Corea-Ja-
pén’02 y Alemania’06.

Resultado (R): en ella se distinguen siete (7) niveles, con-
cretamente hacen referencia a: a) cuando el equipo va ga-
nando, le marcan un gol y les empatan momentdneamente el
partido; b) cuando el equipo va ganando y acaba ganando;
¢) cuando el equipo va perdiendo, marca un gol y se colocan
empatando el partido; d) cuando el equipo va perdiendo y
acaba perdiendo el partido; e) cuando el equipo va empa-
tando, marca un gol y se coloca ganando; f) cuando el equi-
po va empatando, le marcan un gol y se coloca perdiendo;
g) cuando el equipo va empatando y acaba el partido empa-
tando. En esta ocasién no se considera el hecho de que los
equipos vayan ganando o perdiendo por un nimero de goles
en concreto (por diferencia de uno, dos, tres 0 mds).

Zona (Z): se han distinguido cinco (5) zonas transversales
del terreno de juego, que a pesar de no abarcar todas ellas la
misma superficie creemos que representan las zonas a las
que los entrenadores y preparadores habitualmente hacen
referencia. Todas ellas abarcan la anchura total del campo:
zona 1 (la correspondiente desde la porteria que se defiende
hasta el drea grande), zona 2 (desde el drea a una linea ima-
ginaria tangencial al circulo central), zona 3 (drea que com-
prende el didmetro del circulo del centro del campo), zona 4

Tabla 1
Andlisis de los componentes de variancia para el modelo de 4 facetas (mundial*resultado*zona*contexto). En ella se representan: el coeficiente de determinacién (rg)
y los valores estimados para las distintas fuentes de variacion (FV) respecto a los grados de libertad (g° de 1), suma de cuadrados (SC), componentes de variancia (CV)
aleatorios por minimos cuadrados (LS) y médxima verosimilitud (ML), grado de significacion (Pr>F) con el procedimiento GML y el % de la variancia explicada.
En la dltima linea vienen recogidos los valores estimados de los coeficientes relativos y absolutos de la generalizabilidad para el disefio Resultado X Zonas x Contextos /
Mundial (RKZ/M)
Mundial * Resultado * Zona * Contextos

r2 = 0.9992
Fv g’ del SC Cv Cv Pr>F %

Aleatorios Aleatorios GLM variancia

VARCOMP VARCOMP Type Iy III

LS ML aleatorios
Mundial (M) 2 48099 10.20 10.27 <.0001 1
Resultado (R) 6 248798 45.96 46.46 <.0001 5
M*R 12 67132 21.22 21.55 <.0001 2
Zona (Z) 4 75492 10.59 10.74 <.0001 1
M*Z 8 9743 1.90 1.94 0.0043 0
R*Z 24 42736 6.65 6.49 0.0002 1
M*R*7Z 48 12424 3.09 3.03 0.5147 1
Contexto (K) 47 996432 122.94 123.10 <.0001 13
M *K 94 96490 10.17 10.23 0.0019 1
R*K 281 604362 82.62 82.79 <.0001 9
M*R*K 562 197779 48.16 48.02 0.2339 5
Z*K 188 1212351 260.13 260.29 <.0001 27
M*Z*K 376 161046 4547 4528 0.1176 5
R*Z*K 1124 749642 185.03 185.06 0.0158 19
M#*R*Z*K 2248 248362 -142.23 0 0.9968 11
RZK/M 2= 0.899
o= 0.895
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(desde la linea tangencial del circulo del centro del campo
hasta el drea rival) y zona 5 (desde el drea rival hasta esa
misma porteria).

4. Contextos (K): se distinguen cuarenta y ocho (48) niveles que
tienen que ver con los diferentes contextos de interaccion y
conductas motrices que representan la exhaustividad de los
eventos desplegables por los equipos en la dindmica del jue-
go. Tienen que ver con las acciones a balén parado, recupe-
racion de la posesion del balén, desarrollo de la posesion del
balén, pérdida de la posesién del baldn, desarrollo de la no
posesién del balén, interceptacion realizada por el equipo ob-
servado e interceptacién realizada por el equipo adversario.

En la tabla 1 se recoge el modelo de las cuatro facetas, el coefi-
ciente de determinacién y los valores obtenidos para diferentes pro-
cedimientos: LS, ML y GLM. Ademds con el programa GT se ha
estimado el % de variabilidad (variancia explicada) de cada una de
las facetas y de sus interacciones, asi como los coeficientes absolu-
tos y relativos de generalizabilidad, siguiendo la linea marcada en
otros trabajos (Mdiquez, Blanco-Villasefior, Rodrigo y Vermaes,
2000; Mushquash y O’Connor, 2006; Plewis, 1988; Taylor, 1979).

Discusion

Lo primero que destacamos de los resultados y que estan reco-
gidos en la tabla 1 es la de constatar que tanto los valores de los
procedimientos de minimos cuadrados (LS) y de mdxima verosi-
militud (ML) coinciden, por lo que podriamos interpretar que el
modelo es lineal. Ademads los resultados del type Iy type Il del
GLM también coinciden, lo que quiere decir que los resultados de
la muestra de cada faceta son asumibles también para la poblacion
de donde provienen.

Por otro lado, el coeficiente de determinacién es muy alto (pro-
ximo a 1), lo que nos indica que las facetas escogidas en el estudio
explican casi toda la variabilidad del modelo. Aunque debemos ma-
tizar que el valor del error residual del modelo (MxRxZxK) supone
un 11% del total, es decir, que a pesar de que todavia no disponemos
de todas las variables que completen y expliquen la variabilidad to-
tal del mismo, creemos que estamos muy cerca de poder conseguir-
lo. Es por esto que encontramos necesario todavia seguir incluyendo
nuevas facetas y nuevos niveles de las facetas para conseguir confi-
gurar un modelo optimizado que reduzca este error no controlado.

En el modelo planteado es la faceta contextos (K) la que aglu-
tina el mayor porcentaje de variabilidad del modelo (13%). Enten-
demos que es 16gico que esto ocurra, ya que implica que las cate-
gorias son altamente heterogéneas dentro del sistema taxonémico.
Ademas, cuando esta faceta interactda con el resto de las variables
la variabilidad que explica en todo el modelo asciende a un 79%.
La faceta resultado (R) tomada de forma individual representa el
segundo nivel de la variabilidad del modelo (un 5% del total), lo
que nos hace interpretar que en los tres mundiales analizados se ha
notado cierta diferencia en la forma que los equipos tienen de ju-
gar en funcion de si van ganando, empatando o perdiendo y consi-
guen marcar o encajar un gol. Ademds cuando se considera en in-
teraccion con el resto de las facetas este % asciende a 41 puntos.
La faceta mundial (M) tomada de forma individual representa el
tercer nivel de la variabilidad del modelo (un 1% del total), lo que
nos hace interpretar que en los tres mundiales analizados la varia-
bilidad del juego ha sido mds bien escasa, por no decir préctica-
mente nula. Entendemos a partir de esto que en los tres mundiales

se ha jugado précticamente de la misma manera a partir del siste-
ma taxonémico SOCCAF. Incluso, cuando se considera en inte-
raccion con el resto de las facetas este % no explica mucho mds,
tnicamente 14 puntos. En cuarto lugar tenemos la faceta zona (Z),
que aporta también el 1% de la variabilidad del modelo. A pesar
de esto, cuando es interaccionada con el resto de las variables asu-
me un 53% de la variabilidad total, lo que le da un gran potencial
contextualizador. Cuando la faceta zonas es combinada con la fa-
ceta contextos observamos que la variabilidad que aportan ambas
al modelo es relevante, el 27%, lo que da muestras de que los con-
textos tienen una relacién muy estrecha con el espacio del terreno
de juego donde habitualmente se dan.

Ademads, hemos realizado un andlisis de generalizabilidad, el
conformado por el disefio Resultado X Zona x Contextos / Mundial
(RZK/M) que nos permite constatar, tal y como reflejan los valo-
res estimados en los coeficientes de generalizabilidad absolutos y
relativos (ambos proximos a 0.90), cuando la faceta mundial ha si-
do colocada en el lugar de la instrumentacion dentro del disefio,
que los datos son generalizables a una poblacién universo. Ante
este resultado podemos pensar que la precision de generalizacién
es muy alta, y constata que si mantenemos los niveles de la faceta
resultados, dividimos el espacio en las mismas zonas y diferencia-
mos contextos-categorias similares el mundial del 2010 no debe-
ria suponer modificaciones demasiado relevantes. De los datos ob-
tenidos en el diagndstico de la evolucion del juego en los dltimos
3 mundiales, inicamente el 1% de la variancia explicada nos hace
decantarnos con argumentos, a partir de las variables o facetas to-
madas en la configuracién del modelo, que el fiitbol no ha variado
significativamente. Seguramente, respondiendo a la pregunta que
nos haciamos al principio sobre si seriamos capaces de distinguir
el juego propuesto por los equipos desde el mundial de Francia’98
hasta el de Alemania’06, deberiamos contestar que no estariamos
en condiciones de diferenciarlos.

La importancia de realizar andlisis de los componentes de va-
riancia y de la generalizabilidad, para estimar la variancia explica-
da, nos permite obtener una informacién que va mas alld de la me-
ra descripcién del ‘aqui’ y ‘ahora’. ;Sucederd lo mismo en los
préximos mundiales? Los modelos de andlisis de variancia nos
dan informacién, precisamente, sobre la variabilidad que aporta
cada una de las facetas escogidas en el modelo, y si ese modelo
aporta toda la variabilidad o, por el contrario, siguen existiendo va-
riables ocultas para el investigador que no permiten al modelo ex-
plicar el total de la variabilidad que presentan. Esta es precisa-
mente una de las ventajas que nos aportan este tipo de andlisis
inferenciales. Sitdan al investigador en una posicién inmejorable
para tomar decisiones respecto a la conveniencia (pertinencia, ne-
cesidad, equilibrio coste - beneficio...) de desechar facetas, incor-
porar otras, aumentar el nimero de niveles (un nimero codifica-
ciones de nuevos mundiales, por ejemplo) que le permita
desarrollar en las mejores condiciones la investigacion y ser mas
preciso en su generalizacién.
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