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Resumen. El objetivo de este estudio fue examinar el efecto de la demarcacion de los jugadores en el terreno de juego (defensa,
centrocampista, delantero), la localizacion (local vs visitante) y el resultado obtenido (ganar, perder, empatar) sobre las acciones téc-
nicas, a través de la técnica Principal Component Analysis (PCA). Se registraron datos de 27 partidos oficiales disputados por un equipo
profesional. Las variables utilizadas fueron, i) ofensivas: pases (PAS), regates (REG) y tiros (TIR) y ii) defensivas: interceptaciones
(INT), duelos aé¢reos (DAE) y despejes (DES). Los resultados mostraron diferencias significativas en todas las demandas técnicas aten-
diendo a la demarcacion. Defensa fue la que menor namero de REG y TIR realizo, y la que mas acciones de DAE y DES. Los centro-
campistas, fueron los que obtuvieron un mayor namero de PAS y menos DAE. Los delanteros fueron los que menos acciones de PAS,
INT e DES ejecutaron, obteniendo el mayor recuento en REG y TIR. Solo se encontraron diferencias significativas en INT cuando se
analizo la influencia de la localizacion del partido, obteniéndose valores superiores como visitante. El equipo presento valores superiores
en PAS, TIR, INT y DAE, cuando consigui6 la victoria. Con derrota se realizaron un mayor namero de DES que con victoria o empate.
Recomendamos a los entrenadores programar sus entrenamientos potenciando con los DEF acciones de DES y DAE, con los CEN, de
PAS y TIR y con los DEL, de TIR y REG. Dentro de un deporte de alta complejidad como el fatbol sugerimos a los entrenadores
considerar a las variables DAE, INT, PAS y TI, como acciones técnicas a potenciar en los entrenamientos debido a su relacion e in-
fluencia sobre la consecucion de una victoria durante los partidos de competicion.

Palabras clave: Futbol, match analysis, técnica, analisis de componentes principales, indicadores de rendimiento.

Abstract. The aim of this study was to examine the effect of the position of the players on the field of play (defender, midfielder,
forward), the location (home vs. away) and the outcome obtained (win, lose, draw) on the technical actions, through the Principal
Component Analysis (PCA) technique. The data was recorded from 27 official matches played by a professional team. The variables
used were, i) offensive: passes (PAS), dribbles (REG) and shots (TIR) and ii) defensive: interceptions (INT), aerial duels (DAE) and
clearances (DES). The results showed significant differences in all technical demands depending on the position. The defenders were
carried out the least number of REG and TIR, and the one that carried out the most DAE and DES actions. The midfielders were the
ones who obtained the highest number of PAS and the least DAE. The forwards were the ones who executed the fewest PAS, INT and
DES actions, whilst obtaining the highest count in REG and TIR. Significant differences were only found in INT when the influence of
the location of the match was analyzed, obtaining higher values as a visitor. The team presented higher values in PAS, TIR, INT and
DAE when it achieved victory. With defeat, a greater number of DES were carried out than with victory or draw. We recommend
that coaches schedule their training sessions to promote DES and DAE actions for the defenders, PAS and IRR with the midfielders and
TIR and REG with the forwards. Within a highly complex sport such as soccer, we suggest that coaches consider the variables DAE,
INT, PAS and IT as technical actions to be promoted in training due to their relationship and influence on the achievement of a victory
during the second year competitive matches.

Key words: soccer, match analysis, technique, principal component analysis, performance indicators.
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Introduccion 2023). Todos estos avances han favorecido que los técnicos
especialistas en futbol, sean capaces de disefiar estrategias

Los avances tecnologicos continuos han favorecido la apa-
ricion de diversos métodos para obtener métricas de rendi-
miento, tanto individuales (jugador) como colectivas
(equipo) (Geurkink, et al., 2021; Xu, 2021; Pueyo et al.,
2024). En términos de rendimiento condicional, se destaca el
uso de dispositivos de geoposicionamiento (GPS) y sensores
portatiles integrados en equipamiento como el balon, los cua-
les ofrecen alta precision en la captura de patrones de movi-
miento (Stein, etal., 2017). Los instrumentos elaborados “ad
hoc” han sido muy utilizados por los investigadores y cuerpos
técnicos para registrar de forma semiautomatica mediante
softwares de visualizacion, registro y codificacion (Gabin, et
al., 2012; Goranovi€ et al., 2024) acciones técnicas indivi-
duales y colectivas (i.e. regate, tiro, entradas, intercepta-
ciones, pases) realizadas durante los partidos (Lago-Pefias
& Sanroméan-Alvarez, 2020; Morera-Carbonell et al.,
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de juego favorables y mejorar de forma general el rendi-
miento de los futbolistas (Almulla, et al., 2023; Morera
Carbonell et. al, 2023). Actualmente empresas como Stats
Perform, Opta o Mediacoach, han utilizado grabaciones
propias a traves de un sistema multicamara instalado en los
estadios, para procesar y analizar métricas tanto relaciona-
das con patrones de movimiento, como con acciones téc-
nico-tacticas (STATS Perform, 2020; Opta Sports, 2020).
El fatbol es un deporte colectivo complejo, dominado por
diversos factores estratégicos y tacticos. Estos factores in-
fluyen directamente en el comportamiento individual de
los jugadores, asi como, en sus capacidades y acciones téc-
nicas. Por lo tanto, serfa demasiado simplista investigar las
acciones técnicas de forma aislada (Paul, etal., 2015). Te-
ner en cuenta el caracter multifactorial del rendimiento es

importante, pero también lo es, utilizar correctas técnicas
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de analisis para conseguir analizar, interpretar y presentar
los resultados de forma fiable. Una de esas técnicas, cada
vez mas utilizada en estudios recientes, es la técnica Principal
Component Analysis (PCA), la cual consigue reducir la dimen-
sionalidad de distintas variables, representandolas en un
plano bidimensional, lo que permite identificar patrones y
relaciones entre variables, ponderando el peso de estas a un
conjunto de datos para obtener resultados concluyentes
(Lopez-Valenciano, et al., 2022; Rico-Gonzalez, et al.,
2022).

Uno de los factores tactico-estratégico, es el sistema de
juego utilizado, definiéndose este como la organizacion o
estructuracion de los jugadores sobre el terreno de juego,
lo que posibilita su distribucion por demarcaciones, facili-
tando un cierto orden posicional del equipo (Martin-Ba-
rrero, 2016). En esta linea de interés, es ampliamente acep-
tado en el ambito de la investigacion que el comportamiento
tecnico-tactico manifestado por los jugadores durante un
partido, se encuentra en concordancia con la particularidad
y singularidad de las demarcaciones especificas que estos
ocupan en el terreno de juego (Yi, et al. 2018; Sal-de-Re-
llan etal., 2023). Sin embargo, alin no existe un constructo
teorico-practico preciso acerca de las diferencias en las ac-
ciones técnicas realizadas por los jugadores en funcién de su
demarcacion, conociéndose incluso que estas variables o in-
dicadores de rendimiento son los que mayor asociacion tie-
nen con la optimizacion del rendimiento y el exito en el fat-
bol (Bradley, et al. 2014). Cada jugador realiza unas tareas
y asume unas funciones especificas asociadas a su demarca-
cion en el terreno de juego con el fin de desempefiar una
buena actuacion para conseguir la victoria (Hughes, et al.
2012). Por este motivo, existe la necesidad de analizar las
funciones tecnico-tacticas de cada demarcacion especifica
con el objetivo de conseguir una mejor orientacion en el
entrenamiento y optimizar el rendimiento tanto individual
como colectivo (Aquino, et al. 2020).

Otra de las perspectivas desde la que se debe analizar la
realidad del complejo entramado de este deporte, es la in-
fluencia de las variables situacionales o contextuales en la
toma de decisiones y el rendimiento de los jugadores y el
equipo. Tal es asi, que la repercusion directa de estos facto-
res ha sido objeto de gran interés para los expertos en este
deporte, siendo un tema ampliamente estudiado y validado
por un buen niimero de investigaciones (Almeida, et al.
2014; Paixao, etal. 2015).

Existe evidencia cientifica que indica que la localizacion
del partido y el resultado obtenido son las variables contex-
tuales que mayor influencia tienen sobre el rendimiento de
los equipos (Lago-Pefias, et al. 2010). Tal es la importancia
de estas variables que en la literatura cientifica se encuen-
tran resultados recurrentes que indicaron que en las com-
peticiones, los equipos locales ganan mas del 50% de los
encuentros (Lago-Penas, et al. 2010). Por otra parte, estu-
dios como el de Taylor et al. (2008) examinaron los efectos
de la localizacion del partido, resultado y nivel del oponente
sobre las acciones técnicas (i.e pases, tiros, interceptacio-
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nes) de un equipo britanico de futbol profesional, conclu-
yendo que estas demandas técnicas estuvieron influenciadas
por al menos una las tres variables contextuales analizadas
en este estudio, tanto de forma independiente como rela-
cionada con las otras variables.

Por todo ello, el objetivo de este estudio fue examinar
el efecto de la demarcacion de los jugadores en el terreno
de juego (defensa, centrocampista, delantero), la localiza-
cion (local vs visitante) y el resultado obtenido (ganar, per-
der, empatar) sobre las acciones técnicas, a través de la téc-
nica Principal Component Analysis (PCA).

Material y método

Participantes

Participaron en el estudio un total de 20 futbolistas pro-
fesionales (28.09 £ 5.78 anos de edad; 178.21 + 7.52 cm
de altura; 71.4 £ 5.85 kg de masa corporal) que competian
en la segunda federacion espanola. Los jugadores entrena-
ban cinco veces por semana y disputaban un partido de com-
peticion oficial durante el fin de semana. En el estudio se
analizaron 27 partidos de competicion de liga regular,
disputados por el equipo en la temporada 2022/2023 (Lo-
cal = 13; Visitante = 14; Victoria = 15; Empate = 6; De-
rrota = 6). Para determinar la muestra de estudio se tuvie-
ron en cuenta los criterios de inclusion: i) ser jugador de
campo; ii) participar en el 85% de las sesiones de entrena-
miento; iii) completar al menos el 50% de los partidos de
competicion; iv) no haber sufrido ninguna lesion en los cua-
tro meses anteriores a la toma de datos (Hernandez, et al.
2021). El personal tecnico del club participante dio el visto
bueno para realizar la investigacion, y los jugadores firma-
ron un consentimiento informado en el que se indicaban los
procedimientos, riesgos y beneficios asociados a participar
en el estudio. El disefo experimental se realizo de acuerdo
a la Declaracion de Helsinki.

Para valorar las diferencias entre la demarcacion del ju-
gador durante la competicion, se clasifico a los futbolistas
en las demarcaciones siguientes: defensas (DEF), centro-
campistas (CEN) y delanteros (DEL). Para comprobar el
efecto de la localizacion del partido, se tuvo en cuenta la
condicion de local, cuando el equipo jugaba en el campo de
su propiedad, y de visitante, cuando el equipo analizado ju-
gaba el partido en el campo del equipo rival. Por altimo, se
considero el resultado final obtenido en el partido, utili-
zando la clasificacion Victoria, Empate y Derrota. Todos los
datos fueron relativizados para facilitar su comparacion es-
tadistica.

Instrumentos

Las acciones tecnicas se registraron mediante la graba-
cion de los partidos con una camara Panasonic HC-V700
(Panasonic®, Osaka, Japon), ubicada a 10 metros del te-
rreno de juego y a una altura de siete metros (Sanchez-San-
chez, etal. 2015). Posteriormente, se utilizo el software li-
bre LINCE PLUS (Soto, et al. 2019) para registrar datos y
categorias simultaneamente mientras se reproducia el video
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del partido. A la derecha, se sitta el sistema notacional de-
finido por el usuario, mientras que a la izquierda aparece la
pantalla de video y las diferentes botoneras creadas (San-
chez-Garcia, et al. 2019). La capacidad de exportar los da-
tos a Excel permite un procesamiento posterior eficiente en
el software de analisis estadistico especializado. Los partidos
fueron analizados por un observador experto que realizo
previamente cinco sesiones de practica-aprendizaje para fa-
miliarizarse con la herramienta. La fiabilidad intra-observa-
dor fue comprobada comparando datos de dos sesiones de
analisis del mismo partido realizadas con 15 dias de separa-
cion (Casamichana & Castellano, 2009), mostrando una alta
fiabilidad (porcentaje de acuerdo del 95%). Se utilizo el
software SPSS para el analisis estadistico (IBM Corp. Re-
leased 2021. IBM SPSS Statistics for Windows, Version
28.0. Armonk, NY: IBM Corp.) y los paquetes ggplot2
(Wickham, 2016) para la obtencion de figuras y visualiza-
ciones y el paquete factoextra (Kassambara & Mundt, 2020)
para la extraccion y visualizacion de los resultados del ana-
lisis multivariante (PCA) del software libre (R-Studio
(Rstudio Team, 2024).

Herramienta de codificacién

Se revisaron diferentes fuentes para seleccionar y definir
las variables técnicas incluidas en el estudio (Robles & Cas-
tellano, 2012; Barreira, et al. 2014; Sanchez-Garcia & San-
chez-Sanchez, 2020). Se presentaron 26 variables a un
grupo de expertos distribuidas en dos fases antagonicas del
juego = fase de ataque vs fase de defensa (Sanchez-Garcia,
etal. 2019). Finalmente, y tras aplicar el PCA para identifi-
car patrones, relaciones entre variables y ponderar el peso
de cada una de ellas, se decidieron incluir en el estudio las
siguientes variables ofensivas: Pase (PAS) = accion de envio
del balon a un companero de equipo que lo controla; Regate
(REG) = Accion técnica consistente en una finta mas o me-
nos compleja realizada para contrarrestar las acometidas de
un jugador rival, en las que el poseedor del balon supera al
adversario para que no intervenga en la siguiente jugada o
jugadas, manteniendo la posesion del balon; Tiro (TIR) =
accion técnica de envio del balon hacia la porteria rival con
la intencion de conseguir gol. Se codificaron como tiro las
acciones de envio del balon hacia la porteria rival que aca-
baron en gol, fuera de los limites de la porteria rival o las
acciones que contactaron con los limites de la porteria,
(postes y/o larguero); y defensivas: Interceptaciones (INT)
= Accion o gesto técnico en el la que un jugador no posee-
dor del balon, consigue recuperarlo directa o indirecta-
mente (compafiero) tras un envio hacia la porteria o hacia
un companero (pase) del equipo poseedor del balon. Las ac-
ciones en las que el balon salia fuera del terreno de juego
tras un envio por parte del equipo poseedor, no se registra-
ron como interceptacion, considerandose estas una inte-
rrupcion; las acciones en las que un jugador recuperaba el
balon para su equipo directamente de los pies de un adver-
sario, no se consideraciéon como interceptacion, al ser con-
sideradas como entrada; Duelos aéreos (DAE) = situacion
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en la que dos jugadores de equipos diferentes pugnan por
un balon que no tiene poseedor. Se codifico la accion
cuando el equipo fue capaz de hacerse con la posesion del
balon de forma directa o indirecta (para un compaero);
Despejes (DES) = accion en la que el jugador golpea el ba-
lon con intencion de alejarlo de su porterfa y/o cortar el
avance del rival sin hacerse con la posesion del balon. La
concordancia entre observadores se evalu6 utilizando el in-
dice de Kappa de Cohen. Tras un proceso de formacion y
adaptacion a la herramienta, cada observador valor6 de
forma separada los primeros 5 partidos. Se obtuvo un valor
de 0.86, lo que indica una concordancia muy buena segtin
los criterios de Landis y Koch (1977).

Andlisis de datos

Se llevo a cabo un estudio basado en un analisis longitu-
dinal. Como parte del analisis exploratorio y descriptivo, se
calcularon los valores de asimetria y curtosis. Se aplico el
test de normalidad Kolmogorov-Smirnov, complementado
con los datos de posicion (media, mediana y rango inter-
cuartilico) y dispersion (rango y desviacién estandar). Ante
la evidencia de distribucion no paramétrica, se empled la U
de Mann-Whitney en la comparacion para dos grupos (lo-
calizacién), mientras que se emple6 la H de Kruskall-Wallis
para la comparacion con mas de dos grupos (demarcacion y
resultado final). Para el analisis post-hoc, se implementaron
las pruebas de Dunn-Bonferroni, estableciendo en todos los
casos un umbral de significancia estadistica en 0=0.05 Los
tamafios de efecto para la prueba de Kruskall-Wallis se inter-
pretaron de la siguiente manera: €2 <.010: irrelevante, .010-
.059: efecto pequerio, .060-139.: efecto moderado, >.140 efecto
grande. Para la prueba de U de Mann-Whitney los tamafios del
efecto se interpretaron segtn la magnitud de asociacion: r
<.30 débil, .30-.50 moderada y >.50 fuerte. Se utilizaron téc-
nicas multivariantes, especificamente el Analisis de Compo-
nente Principales (PCA, Principal Component Analisys) para
identificar patrones, relaciones entre variables y ponderar
la contribucion de cada una de ellas. Esto permiti6 identifi-
car patrones, relaciones entre variables y ponderar el peso
de cada una de ellas. A continuacion, con las variables re-
sultantes de mayor peso, se aplico el algoritmo K-means
para la clasificacion de las variables y su segmentacion en
grupos, se determin6 el nimero optimo de clasteres a tra-
vés del analisis del grafico de codo (Elbow Method). Final-
mente, se interpreto la proyeccion ortogonal sobre el vec-
tor (variables técnico-tacticas) segin las variables contex-
tuales (localizacion, demarcacion y resultado).

Resultados
En la tabla 1 se muestra la segmentacién de los jugadores

seglin las variables contextuales, objeto de estudio, con un
total de 574 registros.
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Tabla 1

Referencia y segmentacidn jugadores y distribucién segun variables contextuales.

Jugadores  J1 J2 J3 J& 5 J6 J7 J8 J9 Jio Jil Ji2 Ji3 Ji4 Ji5 Jle Ji7 Ji8 JI9 20 TOTAL
Demarcacion
Defensa 0 0 0 0 38 0 24 20 0 0 48 0 0 0 41 30 7 0 41 0 249
Centrocampista 0 25 0 10 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 0 34 165
Delantero 11 1 27 0 0 0 0 0 32 10 0 12 26 40 0 0 0 1 0 0 160
TOTALES 11 26 27 10 38 50 24 20 32 10 48 12 26 40 41 30 7 47 41 34 574
Localizacion
Local 4 12 13 4 21 26 15 8 15 5 23 5 14 20 19 12 2 23 19 17 277
Visitante 7 14 14 6 17 24 9 12 17 5 25 7 12 20 22 18 5 24 22 17 297
TOTALES 11 26 27 10 38 50 24 20 32 10 48 12 26 40 41 30 7 47 41 34 574
Resultado
Derrota 1 3 7 1 8 10 7 6 7 4 11 2 3 9 6 5 1 7 8 6 112
Empate 4 4 3 8 7 10 4 6 9 6 12 0 3 9 10 4 4 11 5 126
Victoria 6 19 17 1 23 30 13 8 16 0 25 10 20 22 25 21 2 29 28 21 336
TOTALES 11 26 27 10 38 50 24 20 32 10 48 12 26 40 41 30 7 47 41 34 574

A partir de la aplicacién del algoritmo K-means (K = 3),
los resultados indican la agrupacion de las variables en tres
clisteres (Figura 1). El nimero 6ptimo de clisteres para el
algoritmo K-means se determin6 mediante el analisis del gra-
fico de codo, resultando K=3 como la solucion optima.
Como resultado de aplicar el algoritmo de clasificacion, se
logra una eficaz segmentacion de las variables en tres grupos
distintos. El primero de ellos incluye las variables ofensivas
PAS, REG y TIR. El segundo una sola variable defensiva

(DAE). La tercera agrupacion estaria compuesta por las dos

Cluster - 1 2 -3

1
ine I
0 '

Contributions (%)

variables defensivas restantes, DES e INT. En la represen-
tacion PCA, las contribuciones acumuladas en la primera y
segunda dimensién mostraron que la variable con mayor
peso fue INT, con aproximadamente un 25% del poder ex-
plicativo. Las variables PAS, REG y DES, exhibieron cada
una, alrededor del 20% del poder explicativo. La variable
TIR tuvo un poder explicativo inferior al 15%, y la variable

DAE, en Gltimo lugar, tuvo un poder explicativo de alrede-

dor del 4%.

Figura 1. Agrupacion de variables segun algoritmo K-means y pesos de las contribuciones para cada una de las variables (dimensiones I y 2 PAS = pase; REG = regate;

TIR = tiro; INT = interceptaciones; DAE = duelos aéreos; DES = despejes.)

En la tabla 2 se observan los resultados generales del contraste demarcacion, localizacion y resultado final obtenidos

durante los partidos respecto a las variables técnicas ofensivas y defensivas seleccionadas realizadas por los jugadores.

Tabla 2
Resultados generales del contraste demarcacién, localizacion y resultado final obtenidos durante los partidos
Demarcacion Localizacion Resultado
Acciones DEF CEN DEL - L N D E A% -
Técnico  (249)  (165)  (160) H Tamafio ey oy U Tamatio (112) (126) (336 1 Tamafo
Thcticas Mdn (IQR) (p-valor)  Efecto (€2) — MIdOR) 1QR) (p-valor) Efecto (r) Mdn (IQR) (p-valor) Efecto (g2)
PAS 2.28 3.54  2.24 4914 .086 2.59  2.57  -.94NS -.039 2,08 2.15 291 16.73%* .029
(2.12)  (2.75) (2.31) (.000) (Moderado) (2.22) (2.55) (.346) (Insignificante) (2.10) (2.46) (2.59) (.000) (Pequeno)
REG .00 .00 .58 74,04 129 .00 .00 31 -.013 .00 .00 29 5.6t .010
(.31) (.51) (1.04) (.000) (Moderado) (.60) (.63) (.754) (Insignificante) (.59) (37) (.64) (.061) (Pequeno)
TIR .00 .00 .00 43.40%* .076 .00 .00 -1.62M -.068 .00 .00 .00 10.52% .018
(.00) (.30)  (.33) (.000) (Moderado) (.00) (.00) (.106) (Insignificante) (.00) (.00) (.30) (.005) (Pequeno)
INT .64 .67 .33 38.82% .068 47 .66 3.81%x 159 40 .64 .64 6.57* .011
(.66) (.97) (.67) (.000) (Moderado) (.92) (.85) (.000) (Pequeno) (.62) (.91) (.68) (.037) (Pequeno)
-529-
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DAE .33 .30 .32 6.44% .011 31 330 1.34% .056 .30 .32 .33 6.83%* .012
(.90) (.64) (.94 (<.040) (Pequefio) (.71)  (.87) (.181) (Insignificante) (.63)  (.90) (.90) (.033) (Pequefio)

DES .61 .00 .00 141.50%* 247 .29 31 1.62™ .068 .00 .33 30 7.53% .013
(.72) (.58) (.00) (.000) (Grande) (.63) (.67) (.105) (Insignificante) (.33) (.91) (.66) (.023) (Pequefio)

Mdn = Mediana; IQR = Rango intercuartil; DEF = Defensa; CEN = Centrocampista; DEL = Delantero; L = Local; V = Visitante; D: Derrota; E = Empate; V =
Victoria; H = Estadistico Kruskall-Wallis; U = Estadistico Mann-Whitney; PAS = pases; REG = regates; TIR = tiros; INT = interceptaciones; DAE = duelos aéreos;
DES = despejes; N = No significativo (p>.100); * Significativo (p<.050); ** significativo (p<.010).

En la tabla 3, se presentan los contrastes post-hoc para la variable demarcacion y resultado, contrastando por pares de grupos.

Tabla 3.
Contrastes post-hoc para demarcacion y resultado obtenido al finalizar el partido
Acciones
Técnico PAS REG TIR INT DAE DES
Tacticas
Demarcaciones
DEF vs CEN 9.28%* (.000) 4.66%* (.003) 6.33%* (.000) 3.197(.062) 3.72% (.023) 29.59%% (.000)
DEEF vs DEL 5785(.915) 11.90%% (.000) 9.25%% (.000) ~6.72%% (.000) -.99 (.763) -16.01%* (.000)
CEN vs DEL 7.97%% (.000) 7.36%% (.000) 3.15 5 (.067) -8.25%* (.000) 1.98 (.343) ~7.75%% (.000)
Resultado
DvsE 125 (.996) 96 (.776) 142 (576 1,54 (.522) 3.297 (.053) 3.81% (.019)
DvsV 4.88%% (.002) 2.01%5(.329) 2,675 (.141) 2,937 (.095) 3.42% (.041) 2.96" (.092)
EvsV 4.31%% (.007) 3.08' (.076) 4.16%* (.009) 1.1235(.709) -40 ¥5(,958) 1,685 (.462)

DEF = Defensa; CEN = Centrocampista; DEL = Delantero; D: Derrota; E = Empate; V = Victoria; PAS = pases; REG = regates; TIR = tiros; INT = interceptaciones;
DAE = duelos aéreos; DES = despejes; ¥ = No significativo (p>.100). § = Casi significativo (p<.100). * = Significativo (p<.050). ** = significativo (p<.010).

Resultados en funcién a la demarcacién de los juga-
dores

Se observaron diferencias estadisticamente significativas
en las seis variables técnicas ofensivas y defensivas objeto de
estudio: PAS (H = 49.14, p < .001, € = .086); REG:
(H(3) = 74.04, p < .001, €2 = .129); TIR: (H(3) = 43.40,
p <.001, €2 = .076); INT: (H(3) = 38.82, p < .001, € =
.068); DAE: (H(3) = 6.44, p = .040, € = .011) y DES:
(H@3) = 141.50, p < .001, €2 = .247). Se identificaron
efectos grandes segtin la demarcacion en la cantidad de DES
(H(3) = 141.50, p < .001, €2 = .247), PAS (H(3) = 49.14,
p <.001, €2 = .086), REG (H(3) = 43.40, p < .001, € =
.076), TIR (H(3) = 43.40, p < .001, € = .076), e INT
(H(3) = 38.82, p < .001, € = .068), y efectos pequefios
para la variable DAE (H(3) = 6.44, p < .001, € = .011).
Los analisis post-hoc mostraron diferencias entre las demar-
caciones para la variable PAS, donde se mostré que los CEN
presentaron mayor recuento de este tipo de acciones frente
a los DEF (W=9.28, p <.001) y DEL (W = -7.97, p
<.001), aunque no se observaron diferencias entre DEF y
DEL para esta variable (W = 0.57, p = .957). De igual
forma, se obtuvieron diferencias significativas paralos REG,
siendo la demarcacion DEL la que mayor niimero de accio-
nes registro frente a DEF (W = 11.90, p <.001) y CEN (W
=7.36, p <.001); también en esta variable ofensiva (REG)
se observaron diferencias entre CEN y DEF (W = 4.66, p
=.003), realizando un mayor niimero de acciones los CEN.
Respecto a la variable TIR se observaron diferencias signifi-
cativas entre DEL y DEF (W = 9.25, p < .001), y entre
DEF y CEN (W = 6.33, p<. 001); aunque no se observaron
diferencias significativas entre CEN y DEL. Tanto los DEL
como los CEN realizaron mas acciones de tiro que los DEF.
Los datos indican que estamos muy proximos al nivel de sig-
nificancia (.050), en la comparativa entre DEL y CEN, lo
que nos hubiera podido indicar, que probablemente en caso
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de aumentar el poder estadistico de la muestra, los DEL hu-
bieran realizado también un ntimero de TIR estadistica-
mente mayor que los CEN (W=3.15, p = .067). En cuanto
a la variable INT, no se observaron diferencias entre DEF y
CEN (W = 3.19, p = .062), mientras que si existieron di-
ferencias estadisticamente significativas entre DEF y CEN
en comparacion con los DEL (DEF vs DEL: W = -6.72, p
< .001; CEN vs DEL: W = -8.25, p < .001), siendo esta
demarcacion (DEL) la que menos acciones de INT realizo.
Con respecto a la variable DAE solo se observaron diferen-
cias significativas entre DEF y CEN (W = -3.72, p = .023),
siendo los segundos (CEN) los que menos DAE realizaron.
Por tltimo, para el recuento de DES, se observaron dife-
rencias significativas entre todas las demarcaciones, (DEF vs
CEN: W = -9.59, p < .001; DEF vs DEL: W = -16.01, p
< .001 y CEN vs DEL: W = -7.75, p <.001) con valores
superiores para los DEF, seguidos de los CEN y por Gltimo
por los DEL.

Posicion @ 1 0etensa @ 2 Centiocampista @ 3 Delantero

Clustervar [ 1[= 2 [ 3

Figura 2. PCA Biplot segtn la demarcacion de los jugadores. PAS = pases; REG
= regates; TIR = tiros; INT = interceptaciones; DAE = duelos aéreos; DES =
despejes.
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Resultados en funcién a la localizacién del partido

Con respecto a la localizacion del partido se observaron
diferencias estadisticamente significativas en la variable
INT, donde el nimero de acciones realizadas como local
(Mdn = 0.47; IQR = 0.92) fue inferior frente al nimero
de acciones realizadas como visitante (Mdn = 0.66; IQR =
0.85) (U =3.81, p <.001, r = .159).

En el resto de variables objeto de estudio no se han ob-
servado resultados que nos permitan afirmar que existen di-
ferencias estadisticamente significativas entre la condicion
de local y la de visitante.

Posicion @ 1.Local @ 2 visitante

ClusterVar [ 1[5 2[5 2

Figura 3. PCA Biplot seglin segmentacion por la localizacion del partido. PAS =
pases; REG = regates; TIR = tiros; INT = interceptaciones; DAE = duelos a¢-
reos; DES = despejes.

Resultados en funcién del resultado obtenido al fi-
nalizar el partido

Se observaron diferencias significativas seglin el resul-
tado del partido para las variables: PAS (H(3) = 16.73, p <
.001, €2=.029), TIR (H(3) = 10.52, p = .005, €2 = .018),
DES (H(3) = 7.53, p = .023, €2 = .013), DAE (H(3) =
6.83,p=.033,€ =.012) e INT (H3) = 6.57, p = .037,
€ = .011). Por otra parte, no se observaron diferencias sig-
nificativas respecto a la variable REG, a pesar de que si se
observa un tamafio de efecto pequefio (H (3) = 5.61, p =
.061, € = .010). Los analisis post-hoc llevado a cabo con
respecto al tratamiento no parametrico mostraron diferen-
cias significativas en los PAS, donde para el resultado co-
rrespondiente a una victoria, se observaron valores mas al-
tos frente a los encontrados durante la derrota o el empate
(Victoria vs Derrota: W = -4.88, p = .002; Victoria vs De-
rrota: W = -4.31, p = .007). Con respecto a los TIR, se
obtuvieron de nuevo diferencias significativas entre Empate
y Victoria (W = 4.16, p= .009), realizandose un ntimero
de acciones de TIR mas elevadas cuando el resultado aca-
baba con una victoria. Para la accion correspondiente a los
DES, se obtuvieron diferencias significativas entre Derrota
y Empate (W = 3.81, p = .019) y respecto a los DAE, las
diferencias se produjeron entre Derrota y Victoria (W =
3.42, p = .041). Los jugadores realizaron mas DES para su
equipo cuando el resultado final acabé en Empate en com-
paracion a los que realizaron cuando el resultado fue de De-
rrota, mientras que ganaron mas DAE cuando consiguieron
una victoria en comparacion con una derrota. Finalmente se
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observan diferencias significativas para INT entre Derrota y
Victoria (W = 2.93, p = .045), siendo mayor el nimero de
INT cuando el resultado final era de una Victoria, en com-

paracion con el de una Derrota.

Posicion @ 1.Demots @ 2 Empale ® 3 Vicoria  Cluster Var

1 [z

Figura 4. PCA Biplot seglin segmentacion por el resultado obtenido al finalizar el
partido. PAS = pases; REG = regates; TIR = tiros; INT = interceptaciones;
DAE = duelos a¢reos; DES = despejes.

Discusion

El objetivo de este estudio fue examinar el impacto de
la demarcacion de los jugadores (defensa, centrocampista,
delantero), la localizacién (local vs visitante) y el resultado
del partido (ganar, perder o empatar) en las acciones técni-
cas.

Atendiendo a las acciones técnicas en funcion de la de-
marcacion de los jugadores, los resultados de nuestro estu-
dio mostraron diferencias significativas en todas las variables
técnicas ofensivas y defensivas utilizadas. Este hallazgo, al
igual que sucedio en estudios anteriores, respalda la tesis de
que cada demarcacion es singular, presentando unas deman-
das y exigencias tecnicas especificas (Dunn, et al. 2003). En
esta linea y atendiendo a las variables ofensivas analizadas,
nuestros resultados mostraron que los CEN son los jugado-
res que realizaron un niimero significativamente mayor de
PAS. Por el contrario, para esta misma variable, los DEL
fue la demarcacion que obtuvo el menor recuento de accio-
nes, coincidiendo ambos resultados con lo obtenido en
otros estudios previos (Ermidis, et al. 2019; Yi, et al.
2018). Una posible explicacion a estos resultados, es que los
CEN se encuentran en una posicion mas intermedia dentro
del terreno de juego en relacion a la ubicacion de las dos
porterias (propia y rival), lo que les hace ubicarse en posi-
ciones que permitan dar apoyo a los DEF en el proceso de
creacion y construccion del juego, y tambien participar y
asistir en la fase de finalizacion, a los jugadores que ocupan
demarcaciones mas ofensivas y adelantadas en relacion a la
distancia con la porteria rival, como son los DEL. En cuanto
a la variable REG, se observaron diferencias significativas
entre todas las demarcaciones, siendo los DEL, la demarca-
cion que mayor cantidad de acciones realizo, seguida de
CEN, representando los DEF el grupo que menor niimero
de este tipo de accion técnica realizo. Estos hallazgos coin-
ciden con los de otras investigaciones previas, en las que se
defiende la hipotesis de que los jugadores que desarrollan su
accion de juego ubicados en las demarcaciones mas cercanas
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a la porteria propia (DEF) llevan a cabo menores acciones
tecnicas individuales ofensivas (i.e. regate) debido al riesgo
que supone una pérdida de la posesion del balén en esas zo-
nas tan cercanas al area y porterfa propia, hecho que tam-
bién puede explicar, el caso contrario, que es que la demar-
cacion DEL, sea la que menos riesgos tiene en cuanto a pér-
dida de balon, y por ello realice mas acciones ofensivas téc-
nicas de caracter individual, como son el REG y el TIR (Er-
midis. etal. 2019). En lo que se refiere a la variable ofensiva
TIR, se identificaron diferencias significativas entre DEF y
DEL, asi como entre DEF y CEN; sin embargo, en la com-
parativa entre DEL y CEN no se observaron diferencias sig-
nificativas. A pesar de ello, los resultados indican que se en-
cuentran muy proximos al nivel de significancia. Al igual
que sucedia en la variable REG, los resultados indicaron
nuevamente que los DEL fueron los jugadores que mas ac-
ciones de finalizacion a porteria realizaron, seguidos de los
CEN, encontrandose en altimo lugar los DEF. En esta linea
de investigacion, nuestros resultados coinciden con los es-
tudios previos de Ermidis et al. (2019), en el que se anali-
zaron acciones de 202 jugadores profesionales de 16 selec-
ciones diferentes durante 32 partidos de la copa asiatica de
2015, y el de Yi et al. (2018) en el que se observaron las
exigencias técnicas por demarcaciones en 1.000 partidos de
la UEFA CHAMPIONS LEAGUE, desde la temporada
2009/2010 a 2016/2017. Estos resultados pueden expli-
carse desde la perspectiva que indica que los DEL gozan de
una ubicacion privilegiada en el terreno de juego, en la que
se presentan un mayor niamero de oportunidades de ataque
y finalizaciones, debido a su cercania con el area y porteria
rival. No obstante, cabe destacar la existencia de investiga-
ciones que difieren de nuestros resultados, identificando a
los CEN como los jugadores que mayor ntimero de tiros
realizaron (Taylor, et al. 2008). Teniendo en cuenta nues-
tros resultados y la cercania al nivel de significancia para esta
variable entre CEN y DEL, sugerimos que, en las tacticas
del fatbol moderno, los CEN desempefan un papel mas
ofensivo, cercano a la demanda obtenida por los DEL (Liu,
etal. 2015).

En lo relativo a las variables técnicas defensivas, concre-
tamente en la variable INT, nuestros resultados no mostra-
ron diferencias significativas entre DEF y CEN. Si se obser-
varon diferencias entre estas dos demarcaciones y la demar-
cacion DEL; estos Gltimos fueron los jugadores que menos
acciones de INT realizaron de las tres demarcaciones objeto
de estudio, coincidiendo estos resultados con los obtenidos
en otras investigaciones (Yi, et al. 2018; Ermidis, et al.
2019). En cuanto a los DAE, se apreciaron diferencias sig-
nificativas inicamente entre CEN y DEF, siendo estos Glti-
mos (DEF) la demarcacién que mas acciones defensivas de
este tipo realiz6. Estos resultados coinciden con los resulta-
dos de Ermidis et al. (2019) y Yi et al. (2018). Parece ser
que existe un consenso entre estos estudios en cuanto a que
los DEL y los DEF son los jugadores que poseen mejor ha-
bilidad de cabeceo y por ello realizan mas acciones de este
tipo. Ademas, cabe resaltar que normalmente la mayoria de
los DAE se suceden en el tercio atacante/defensor, zonas
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de actuacion de ambas demarcaciones. En cuanto a los DES,
los resultados indicaron diferencias significativas entre todas
las demarcaciones, siendo los DEF los que mayor nimero
de acciones de este tipo realizaron. Los DEL fueron los ju-
gadores los que menos acciones de DES realizaron. Investi-
gaciones previas coinciden con estos resultados indicando
que los jugadores que ocupan posiciones defensivas cercanas
a la porteria propia, realizan 16gicamente un mayor niimero
de DES con el objetivo de alejar el peligro de su porteria
(Dunn, et al. 2003; Taylor, etal. 2008; Yi, etal. 2018; Er-
midis, etal. 2019).

En funcién a la localizacién del partido, nicamente se
observaron diferencias en la accion defensiva INT, con va-
lores superiores para la condicién de local respecto a la de
visitante. Estudios previos como el de Bush et al. (2015)
obtuvieron resultados similares, indicando que los equipos
que actuaban como locales empleaban una estrategia mas
ofensiva, obligando al equipo visitante a adoptar una tactica
colectiva con una orientacién mas defensiva, lo que llevaba
a los locales a realizar un mayor nimero de recuperaciones
de la posesion del balon mediante acciones defensivas como
la INT (Yi, et al. 2018). También Lago-Pefias et al. (2010)
indicaron los equipos que actuaban como visitantes, en un
ambiente no familiar (i.e. aficion apoyando al equipo local,
terreno de juego desconocido) tenian un comportamiento
ofensivo con un mayor niimero de pérdidas de balén, lo que
puede explicar que los equipos locales consiguieran realizar
un mayor namero de INT que los visitantes. No obstante,
consideramos que nuestros resultados, donde una sola va-
riable fue diferente, son insuficientes para poder indicar que
los equipos realizan acciones tecnicas diferentes segan la lo-
calizacion del partido.

De forma general, nuestros resultados coinciden con va-
rias investigaciones previas, poniendo de manifiesto, que las
demandas y acciones técnicas son factores de rendimiento
que se relacionan directamente con el resultado obtenido en
el partido (Rein, et al. 2017; Bradley, et al. 2013). Se ob-
tuvieron diferencias significativas en todas las variables, ex-
cepto en la variable ofensiva REG, al igual que sucedio en
estudios previos (Parim, etal. 2021). Respecto a la variable
PAS, los resultados de esta investigacion mostraron valores
significativamente superiores cuando el equipo consiguio la
victoria en comparacion a un resultado de empate o de-
rrota. En el estudio de Konefal et al. (2018) también se ob-
servo que, con un resultado de victoria, los jugadores no
solo realizaban un mayor nimero de PAS, sino que ademas
se obtenia un porcentaje de precision mayor. Konefal et al.
(2018) demostraron que un incremento en el niimero de
pases elevo la probabilidad de conseguir una victoria. Por
otra parte, en los partidos que finalizaron con victoria, ob-
servamos que estos realizaron un nimero de TIR significa-
tivamente mayor que cuando se finalizo el partido con re-
sultado de empate. En esta linea diferentes estudios anterio-
res, también indicaron la importancia de esta variable ofen-
siva para el resultado final (Lago-Pefias, et al. 2010; Caste-
llano, et al. 2012). Lago-Pefias et al. (2010) analizaron un
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total de 380 partidos de La Liga Espafiola, llegando a la con-
clusion de que una de las variables con mayor peso en el
resultado final del partido era un mayor ntimero de TIR,
tanto totales (tiro porteria y tiro fuera) como solamente los
tiros realizados a porteria.

Observados nuestros resultados, coincidimos con Zhou
etal. (2018), quienes defienden que los cuerpos técnicos de
los equipos deberian considerar que un niimero elevado de
TIR es un predictor de un buen rendimiento que nos acerca
a la victoria. Parecer buena idea sugerir a los cuerpos técni-
cos de los equipos que planteen durante el microciclo sema-
nal, sesiones con tareas o ejercicios de entrenamiento en los
que se preste especial interés de forma analitica y global a
trabajar esta accion técnica.

En relacion con los resultados obtenidos para la accién
de DES, donde se observo que cuando el resultado fue des-
favorable (derrota), los jugadores realizaron un niimero de
DES significativamente menor que cuando se obtuvo un re-
sultado positivo (victoria, empate), entendemos que los
equipos cuando se encuentran por debajo en el marcador
intentan mantener la posesion de balon el mayor tiempo po-
sible, con el objetivo de construir acciones de ataque que
permitan revertir el marcador adverso.

En lo que se refiere a la variable relacionada con DAE,
nuestros resultados mostraron que cuando el resultado final
era de victoria, los equipos conseguian ganar un ntimero sig-
nificativamente mayor de DAE, en comparacion a los con-
seguidos cuando calan derrotados. Igualmente, nuestros re-
sultados indicaron que, cuando el partido finaliz6 con vic-
toria, el equipo realiz6 un namero significativamente mayor
de INT que cuando el resultado final fue de derrota. Estos
resultados se pueden explicar desde la perspectiva de que
los equipos que ganan muestran una mayor eficacia en las
acciones defensivas como INT o DES, acciones que contra
restan las acciones ofensivas del equipo rival (Delgado, et
al. 2013).

Como todos los estudios, este también presenta limita-
ciones que deben reconocerse. En primer lugar, un mayor
tamafio de la muestra habria incrementado poder estadis-
tico. Ademas, incluir mas variables contextuales como por
¢jemplo el sistema de juego utilizado por el equipo opo-
nente, el tipo de superficie del terreno de juego (césped na-
tural vs césped artificial) hubiera aumentado la riqueza de
las conclusiones. Comparar las acciones técnicas del primer
tiempo con las del segundo tiempo, también habria sido be-
neficioso. Sin embargo, esto podria haber supuesto una ex-
tension excesiva para un trabajo de estas caracteristicas.

Conclusiones

Los resultados mas relevantes de este estudio indican
que los DEF necesitan hacer un niimero de DES y DAE ma-
yor que otras demarcaciones, probablemente por la conti-
nua necesidad de intervenir con estas acciones para evitar el
gol ya que se encuentran en ubicaciones cercanas a la porte-
ria propia. Los CEN, con una ubicacién intermedia entre
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ambas porterias, necesitan actuar como nexo del juego co-
lectivo del equipo entre DEF y DEL, registrando un mayor
nimero de PAS que las otras demarcaciones. Ademas, junto
alos DEL, registraron el mayor niimero de acciones de TIR.
DEL es la demarcacion que se encuentra ubicada mas cerca
de la porteria rival, registrando un niimero de acciones de
TIR y REG, ambas acciones técnicas individuales relaciona-
das con el gol, mayor que otras demarcaciones. Respecto al
resultado del partido, destacamos que cuando el marcador
finaliz6 con victoria, los equipos obtuvieron un mayor re-
cuento de DAE, INT, PAS y TI. En este sentido, y en base
a la literatura previa, parece coherente afirmar que estas va-
riables podrian ser identificadas como indicadores de rendi-
miento importantes para obtener la victoria.
Recomendamos a los entrenadores programar sus entre-
namientos potenciando con los DEF las acciones técnicas
defensivas de DES y DAE, con los CEN las acciones ofensi-
vas de PAS y TIR y con los DEL, las acciones ofensivas de
TIR y REG. Dentro de un deporte de alta complejidad
como el fatbol sugerimos a los entrenadores considerar a las
variables defensivas DAE e INT y ofensivas PAS y TI, como
acciones técnicas a potenciar en los entrenamientos por su
relacion e influencia en la consecuciéon de una victoria en el

partido de competicion.
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