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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue relacionar las variables contextuales y la
velocidad media de los desplazamientos realizados por los equipos que
participaron durante la Copa del Mundo Sudafrica 2010. Se estudiaron 128
registros, medidos a través de la velocidad media en metros por minuto
(m-min?), durante los 64 partidos celebrados. Las variables contextuales fueron:
tipo de competicién, continente, resultado del partido, ranking FIFA del equipo y
ranking FIFA del rival. Unicamente se han encontrado diferencias significativas
en las variables continente (F=3,861;p=0,005) y resultado del partido en
interaccion con tipo de competicion (F=3,999;p=0,029). Los resultados de este
trabajo permiten aumentar el conocimiento referente a la influencia de las
diferentes variables contextuales en la intensidad de desplazamiento de los
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equipos mientras disputan un partido de competicibn y, en consecuencia,
gestionar la importancia de estos requerimientos energéticos con relacion a la
evaluacion del rendimiento fisico.

PALABRAS CLAVE: futbol, analisis del movimiento, competicion, variables
situacionales.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine whether there is any influence from
different contextual variables on the physical performance of the teams during
the South African World Cup 2010. The physical performances of 128 teams
were studied, measured by distance travelled in meters per minute (m-min-1),
during the 64 matches played in South Africa 2010. The contextual variables
were: type of competition, continent, match score, FIFA team ranking, and FIFA
opponent ranking. Significant differences were found only in the continent
variable (F=3.86,p=0.005) and match score in interaction with type

of competition (F=3.999,p=0.029). The results of this study provide increasing
knowledge concerning the influence of contextual variables on the physical
demands on teams during a competition match and, therefore, will help to
manage the importance of these energy requirements in relation to physical
performance.

KEYWORDS: Soccer, motion analysis, competition, situational variables.

1. INTRODUCCION

El estudio de las demandas fisicas durante los partidos de competicidon
ha sido un objetivo muy recurrido en la historia de la investigacion en futbol
(Carling, Bloomfield, Nelsen, y Reilly, 2008). En la actualidad, existe una
extensa informacion referente en las principales competiciones nacionales,
como la liga inglesa (Dellal et al., 2011; Di Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff, y
Drust, 2009), italiana (Vigne, Gaudino, Rogowski, Alloatti, y Hautier, 2010),
espafiola (Dellal et al, 2011; Zubillaga, Gorospe, Hernandez-Mendo, y Blanco-
Villasefior, 2007), francesa (Dellal, Wong, Moalla, y Chamari, 2010), alemana
(Dellal, 2008), asi como de las competiciones internacionales en las que los
clubes participan como la Champions o la Europa League (Di Salvo et al.,
2010). Sin embargo, los autores no han encontrado en la literatura cientifica
informacion referente a las demandas fisicas de los equipos en partidos de
selecciones que participan en un mundial.

El conocimiento sobre las demandas fisicas de la competicion aporta
informacion relevante para optimizar el proceso de entrenamiento de los
deportistas (Castellano, Fernandez, Castillo, y Casamichana, 2010), pudiendo
desarrollar protocolos especificos de entrenamiento de acuerdo a las
demandas encontradas (Bradley, Mascio, Peart, Olsen, y Sheldon, 2010; Di
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Salvo et al., 2007). En los ultimos afios se ha profundizado en el conocimiento
de las demandas de los jugadores atendiendo a las demarcaciones especificas
ocupadas dentro del terreno de juego (Di Salvo et al., 2007; Di Salvo et al.,
2010; Zubillaga et al., 2007), a las diferencias entre las partes del partido
(Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts, y Wisloff, 2007), diferencias entre
diferentes competiciones (Dellal et al., 2011) y se ha estudiado la influencia de
diferentes variables contextuales (Castellano, Blanco-Villasefior, y Alvarez,
2011; Lago, Casais, Dominguez, y Sampaio, 2010) como el nivel del oponente,
el resultado momentaneo del partido o la localizacion del partido, lo que parece
influir en la respuesta fisica dada por los jugadores durante los partidos. Segun
estos trabajos, cuando los equipos juegan contra equipos de un nivel superior,
el resultado les es adverso o0 se juega en casa, en todos los casos, se ven
obligados a realizar desplazamientos a una mayor velocidad media de carrera
gue sus rivales.

En este sentido, el objetivo del estudio fue utilizar los datos descriptivos
para comprobar en qué medida ciertas variables contextuales pueden influir
significativamente en la velocidad media de los desplazamientos realizados por
los equipos de selecciones nacionales en un torneo internacional. La utilidad de
este trabajo radica en la posibilidad de conocer si afectan variables como el tipo
de competicion, resultado del partido o el nivel de los equipos en la velocidad
media de los desplazamientos realizados por los equipos durante un partido de
competicion, y en consecuencia, desarrollar estrategias en la planificacion del
entrenamiento asi como implementar protocolos de recuperacion entre partidos
sucesivos del mismo torneo.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Participantes

Los valores (n=128) de la distancia total recorrida por los equipos en
cada uno de los partidos durante la Copa del Mundo de 2010 fueron recogidos
de la pagina web oficial que ofrecio la FIFA (2010a). Se eliminaron los 4
partidos en los que se disputé prérroga (n=8 registros). Esto ha supuesto un
total de 120 valores de la distancia total recorrida por el conjunto del equipo,
calculando la velocidad media expresada en metros por minuto (m-min™).

2.2. Variable dependiente: velocidad media de los desplazamientos

La velocidad media de los desplazamientos realizados del equipo
(m:min™) fue seleccionada como un indicador global, para estudiar los metros
recorridos por minuto de participacion por el equipo durante cada partido
disputado. Se eligié esta medida para evitar la influencia de los partidos con
diferentes duraciones reales, tal y como se ha hecho en trabajos anteriores
(Aughey, 2010 y 2011; Brewer, Dawson, Heasman, Stewart, y Cormack, 2010;
Harley et al., 2010). La técnica de registro que utilizé la FIFA para monitorizar
esta distancia fue el sistema ProZone, un sistema semiautomatico de
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reconocimiento de imagenes obtenidas a través de un sistema de multi-
camaras. Este sistema ha sido validado de manera independiente,
mostrandose como un sistema valido (Di Salvo, Collins, McNeill, y Cardinale,
2006) y con altos valores de fiabilidad intra-observador (Di Salvo, Gregson,
Tordoff, y Drust, 2009).

2.3. Variables independientes

Las variables independientes seleccionadas fueron las siguientes: tipo
de competicién, continente, resultado del partido, nUmero de partido disputado,
ranking FIFA del equipo y ranking FIFA del rival, tal y como se recogen en la
tabla 1.

Tabla 1. Niveles para cada una de las variables de clasificacion.

Variable niveles

Continente: Africa, América, Europa, Asia y Australia
Resultado del equipo: Perdedor, Empate y Ganador
Tipo de competicién: Fase de grupos y eliminatoria
N.° de partido disputado: 1°, 29, 3°, octavos, cuartos, semifinal , 3° y 4° puesto y final
Ranking FIFA del equipo: 1-8, 9-19, 20-32 y 33-108
Ranking FIFA del rival: 1-8, 9-19, 20-32 y 33-108

Los niveles de las variables contextuales fueron las siguientes: a) Para la
variable tipo de competicibn se estudiaron las diferencias entre los dos
formatos de competicion existentes dentro de la Copa del Mundo. Una primera
fase donde se establecen grupos de 4 equipos donde se enfrentan entre ellos
(96 registros), clasificAndose Unicamente los dos combinados nacionales que
han obtenido un mayor nimero de puntos, y una segunda fase donde los
partidos se celebran en forma de eliminatoria (32 registros), donde el
combinado nacional vencedor pasa a la siguiente fase y el perdedor queda
apeado de la competicion; b) Para la variable continente se ha clasificado a las
selecciones en funcion del continente al que pertenecen, encontrandose en el
Campeonato del Mundo un total de 6 combinados de Africa, 8 de América, 13
de Europa, 3 de Asia y 2 de Australia; c) El resultado del partido fue dividido en
3 niveles: ganadores, perdedores y empates. Ademas se diferencio el tipo de
competicion del partido disputado (grupo o eliminatoria); d) La variable nimero
del partido jugado se tuvo en consideracion para conocer si existié variacion en
la distancia recorrida por los equipos a medida que disputaban encuentros a lo
largo del Mundial. El nUmero de partidos analizados se corresponden con: 96
registros de la fase de grupos (del primer, segundo y tercer partido), 16
registros del cuarto partido (octavos de final), 8 del quinto (cuartos de final), y
por ultimo unicamente 4 registros del sexto (semifinales, tercer y cuarto puesto
y final), que hicieron un total de 128 registros; e) Finalmente, también se
introdujo el ranking FIFA de los equipos para conocer en qué medida diferentes
niveles de juego de los combinados nacionales repercutié en las demandas
desarrolladas en los partidos. Ademas del ranking propio también se consider6
el ranking del rival. El ranking FIFA se realiza en funcién de los puntos de cada

606



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. 14 - nUmero 56 - ISSN: 1577-0354

combinado nacional. Después de cada partido celebrado, los equipos
participantes reciben una serie de puntos en funcién del resultado del partido
(M), la importancia del mismo (I), nivel del equipo adversario (T) y valor
promedio de las confederaciones de cada combinado (C); siendo la formula,
Puntos=M*I*T*C*100 (FIFA, 2010b).

2.4. Procedimiento

Los valores de las distancias recorridas por minuto por los equipos
fueron tomados desde la pagina web de la FIFA (2010a). Se registro el
acumulado de la distancia recorrida por todos los jugadores del equipo que ha
disputado el encuentro, y se calculd el promedio de cada minuto, es decir, la
velocidad media de los desplazamientos (m-min™), para poder disponer de un
indicador global de la distancia recorrida por minuto de juego del equipo
durante el encuentro.

2.5. Andlisis estadistico

Los datos son presentados como medias y desviaciones estandar (£DS).
Para la prueba de homogeneidad de las varianzas se utilizé el estadistico de
Levene. Para estimar la presencia de diferencias significativas en la velocidad
media (m'min™) de los equipos con relacién a la variable tipo de competicién se
ha realizado la prueba de t de Student. Para el resto (resultado del partido, n.°
de partido disputado, continente, ranking FIFA del equipo y ranking FIFA del
rival) se utilizd el andlisis de la varianza (ANOVA) de una cola. Cuando se
estimaron diferencias significativas entre ellos se aplicé el test post—-hoc de
Bonferroni. Todos los andlisis estadisticos fueron realizados utilizando el
paquete estadistico SPSS 16.0 para Windows y el nivel de significacion
admitido fue de p<0,05.

2. RESULTADOS
Tipo de competicion

La Figura 1 muestra la velocidad media por equipo en cada una de las
dos fases de la competicion. No se han encontrado diferencias significativas (t
= -0.457; gl=126; p= 0.649) a pesar de que la velocidad media de los equipos
es mayor durante los partidos jugados en el formato de eliminatoria.
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Figura 1. Velocidad media de los equipos durante los diferentes tipos de competicién dentro de
la Copa del Mundo de Sudéafrica 2010.

Continente
En la Figura 2 se observa la velocidad media de las selecciones
nacionales agrupadas por continentes, encontrandose que los combinados

nacionales de Europa realizan desplazamientos a velocidades
significativamente mayores con respecto a los de Africa (F= 3,861;p=0,005).
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Figura 2. Velocidad media de los desplazamientos realizados por las selecciones de los
diferentes continentes dentro de la Copa del Mundo de Sudafrica 2010. * es > Africa.

Resultado final

En la Figura 3 observamos la velocidad media de los desplazamientos
realizados por los equipos perdedores, que empatan y ganadores, sin
encontrarse diferencias significativas entre ellos (F=0,941;p=0,393).
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Figura 3. Velocidad media de los desplazamientos realizados por las selecciones ganadoras,
gue empatan y perdedores dentro del Mundial de Sudafrica’10.

Sin embargo, se estimaron diferencias significativas segun la fase de
competicion (liguilla o eliminatoria, Figura 4), realizando los desplazamientos
los equipos que empatan (1.113,6 £16,4) a una menor velocidad media con
respecto a los equipos que pierden (1.184,4 £52,2) y ganan (1.163,5 +40,3)
(F=3,999;p=0,029), sin encontrarse diferencias (F=2,866;p=0,062) en los
partidos disputados durante la fase de grupos (perdedor = 1.138,6 +63,4;
empate = 1.175,5 + 56,4; ganador = 1.160,4 + 68,3), todo en m-min™,
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Figura 4. Velocidad media de los desplazamientos realizados por las selecciones ganadoras,
gue empatan y perdedores en funcién de la diferente fase de la competicion dentro del Mundial
de Sudéfrica’l0. * es > empate.

Ranking FIFA del equipo

La Figura 5 se muestra la velocidad media de los desplazamientos
realizados por cada uno de los cuatro grupos de nivel establecidos atendiendo
al ranking FIFA antes de la celebracién de dicha competicién. Se observa que
no existieron diferencias significativas entre los grupos (F=0,693;p=0,557),
realizando el 3% grupo de nivel (20-32 Ranking FIFA) los desplazamientos a
una velocidad media menor.
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Figura 5. Velocidad media de los desplazamientos realizados por los cuatro grupos de nivel
dentro de la Copa del Mundo de Sudéafrica 2010.

Ranking FIFA del rival

La Figura 6 muestra la velocidad media de los desplazamientos
realizados por cada uno de los cuatro grupos de nivel establecidos atendiendo
al ranking FIFA antes de la celebracion de dicha competicion. En este caso, se
muestra la velocidad media de los desplazamientos en funcidén del nivel del
equipo rival. Se observa como a pesar de no existir diferencias significativas
entre los grupos (F=0,669;p=0,573), a medida que el equipo rival presenta un
nivel mayor, la velocidad de los desplazamientos realizados por el equipo
observado es mayor, disminuyendo la velocidad media de los desplazamientos
realizados a medida que disminuye el nivel del equipo rival.
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Figura 6. Velocidad media de los desplazamientos realizados por los equipos rivales de los
cuatro grupos de nivel dentro de la Copa del Mundo de Sudafrica 2010.

3. DISCUSION

El objetivo de este trabajo fue estudiar la velocidad media de los
desplazamientos de cada una de las selecciones participantes en el Mundial de
Sudafrica 2010, atendiendo a diferentes variables contextuales: tipo de
competicion, continente, resultado del partido, nimero de partido disputado,
ranking FIFA del equipo y del rival, siendo, para el conocimiento de los autores,
el primer trabajo que aporta estadisticos inferenciales a partir del acumulado de
la velocidad media de todos los jugadores del mismo equipo que participaron
en cada partido.

La primera variable contextual estudiada ha sido el tipo de competicion,
es decir, el formato de los partidos (liga o eliminatoria). Los autores revisando
la literatura no han encontrado ningun trabajo que estudie la influencia del
rendimiento fisico de combinados nacionales atendiendo a esta variable, a
pesar de que si existen estudios en relacién a diferentes ligas nacionales:
inglesa, alemana, belga, italiana y danesa (Bangsbo, Nérregaard y Thorsoe,
1991; Dellal et al.,, 2011; Mohr, Krustrup y Bangsbo, 2003; Pirnay, Geurde y
Marechal, 1993). Creemos ademas que puede tratarse de una variable que
influencie las conductas motrices y motoras desplegadas por los equipos, a
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sabiendas que las caracteristicas de la competicibn dan opcién a rectificar
algun error cometido en partidos anteriores (formato liga), mientras el otro
formato (eliminatoria) te hace quedar apeado de la competicién. Sin embargo,
en base a los resultados obtenidos, se concluye que no influye en la velocidad
media de los desplazamientos realizados por los equipos cuando esta variable
es estudiada en solitario. Sin embargo, cuando se combina con el resultado
obtenido por los equipos durante los partidos aporta informacién relevante
(Figura 4). Durante los partidos celebrados a eliminatoria, los equipos que
empatan realizan desplazamientos a una velocidad media inferior que los
equipos ganadores y perdedores, diferencias que no se obtienen cuando se
analizan la velocidad media en los partidos de la fase de grupos. Estos
resultados podrian justificarse en el sentido de que parece que durante los
partidos celebrados a eliminatoria, y por el riesgo de quedar eliminado, los
equipos que disputan un partido en igualdad del marcador mantienen el orden
del sistema, tomando los riesgo justos y sin realizar un elevado desgaste fisico
total, mientras que cuando existe desigualdad en el marcador, los equipos en
desventaja se ven ‘obligados’ a realizar un mayor desgaste fisico en el intento
de revertir cuanto antes la situacion de desventaja en la que se encuentra
(Castellano et al., 2011; Lago et al., 2009).

Con respecto a la velocidad media de los desplazamientos en funcion
del nivel del equipo, se observa que no existen diferencias entre los 4 grupos
de nivel. Este resultado no parece ser consistente a lo largo de la literatura,
encontrando Di Salvo et al. (2009) que los equipos mejor clasificados recorren
una menor distancia a alta intensidad y menor distancia a sprint que los
equipos clasificados en la zona del medio y en la zona baja de la clasificacion.

Pese a no existir diferencias significativas, también se ha estimado que
la velocidad media de los desplazamientos disminuye a medida que desciende
el nivel del oponente, realizdndose desplazamientos a una velocidad media
superior cuando los enfrentamientos se realizan frente a equipos con un
ranking FIFA elevado. Estos resultados son consistentes con lo encontrado por
Lago et al. (2010) y por Castellano et al. (2011) quienes hallaron mayores
distancias recorridas por los jugadores de primera division cuando se enfrentan
a un equipo con una mejor clasificacién en la liga, que cuando se enfrentan a
un equipo peor clasificado.

Entendemos que la mayor limitacion del trabajo hace referencia a que
hemos optado por resumir la demanda fisica de los equipos en un Unico
indicador de rendimiento, sabiendo que la demarcacion de los jugadores tiene
unas exigencias particulares en la competicion (Dellal et al., 2011; Di Salvo et
al., 2010; Zubillaga et al., 2007) y que seria interesante conocerlas, al tiempo
gue relacionarlas con otras variables contextuales que pueden influir en estas
demandas del jugador. Ademas, establecer rangos de intensidad aportaria una
mayor informacion al estudio, especialmente la recorrida a alta velocidad ya
gue puede resultar ‘clave’ a la hora de determinar el perfil fisico del equipo o de
la competicion (Di Salvo et al., 2009; Di Salvo et al., 2010). Sin embargo, a
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pesar del sesgo en la recogida de datos, este trabajo puede aportar una
informacion valiosa desde la que sugerir nuevas lineas de investigacion.

5. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas a través de este trabajo las
podemos resumir en los siguientes puntos:

e La variable contextual referente al tipo de competicion (fase de grupos o
eliminatoria) parece no afectar a las demandas fisicas de los equipos,
cuando el estudio se realiza atendiendo Unicamente a esta variable al
maximo nivel competitivo. Sin embargo, si se relaciona con el resultado
obtenido, durante los partidos de eliminatoria tanto ganadores como
perdedores realizan desplazamientos a una velocidad media mayor que
los equipos que empatan.

e Los equipos del continente europeo realizan los desplazamientos a una
velocidad media significativamente mayor que las selecciones
procedentes de Africa, aunque entre el resto de continentes no se han
estimado diferencias significativas.
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