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Uso defensivo del espacio de interaccion en fatbol
Defensive use of the interaction space in soccer

Julen Castellano y David Alvarez
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)

Resumen

El objetivo del trabajo fue conocer el uso estratégico en defensa del espacio de interaccién desplegado
por los equipos de futbol en la dindmica de competicion. Se codificaron seis partidos de la Liga espafo-
la, registrandose la ubicacién espacial de jugadores y el balén en cada una de las posesiones individua-
les de baldén (n = 6793) que ocurrieron durante la competicion. Los registros se codificaron a partir de
la salida bidimensional de datos que aporta la tecnologia video tracking del sistema AMISCO®, que per-
mitié registrar las siguientes variables: amplitud (AMP), profundidad (PRO), distancia de la defensa a la
porteria que defiende (DDP) y distancia del balén a la defensa (DBD) cuando los equipos estuvieron sin
la posesidon del baldn o en defensa. Las variables espaciales se correlacionaron con la distancia del balén
a la porteria adversaria (DBP), en metros, cuando el equipo rival tuvo la posesion del balén. Los resul-
tados mostraron que los equipos hacen un uso estratégico del espacio cuando no estan en posesion del
balén. Existié una correlacién positiva y significativa entre DBP con el resto de las variables, especial-
mente con DDP y DBD. Las conclusiones de este trabajo permiten aumentar el conocimiento respecto al
uso del espacio de interaccién que los equipos adoptan cuando no tienen la posesién del balén, con el
objetivo de contrarrestar el ataque rival, y que deberia ser aplicado en el proceso de entrenamiento.

Palabras clave: flutbol; analisis de partido; video tracking; espacio de interaccidon; posesion.

Abstract

The aim of the study was to determine the ways in which soccer players use in defense the pitch space
during a competitive match. Six matches from the Spanish league were studied, recording the spatial
location of players and the ball in each of the individual ball possessions (n = 6793) that occurred
during competitive play. Coding was performed with the 2 dimensional data obtained through the AMIS-
CO® video tracking system, which enabled the following variables to be recorded: width (AMP), depth
(PRO), distance between defensive line in relation to the goal being defended (DDP) and distance from
the ball to the defensive line (DBD). All these variables were coded only when the team did not have
possession. Four spatial variables were correlated with the distance from the ball to the opponent goal
(DBP), in meters, when the other team had possession of the ball. The results showed that teams make
use of space of interaction when they had not the possession of the ball. The correlations were positi-
ve and significative among DBP with the others variables, especially with DDP and DBD. The conclusions
of this paper can enhance knowledge regarding the use of interaction space that teams develop when
they do not have the possession of the ball, in order to counter the rival attack, and that it should be
applied in the training process.
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I ntroduccion

La presencia de incertidumbre en el futbol obliga a los investigadores a un esfuerzo
improbo para explicar y predecir una realidad hasta cierto punto, incierta, como es el
resultado de un partido de futbol. Cada vez mas, el andlisis de los partidos es cominmente
usado en muchos deportes, y es visto como un proceso clave para permitir que los
entrenadores puedan disponer de informacion objetiva que proporcione retroalimentacion del
rendimiento (Carling, Williams, y Reilly, 2005) con la que optimizar el proceso de formacion
de jugadores y equipos (Hughes y Franks, 2004). El objetivo principal del analisis del partido
es identificar las fortalezas del equipo propio o rival, que luego puedan ser potenciados o
evitados, y las debilidades, lo que supondrian 4reas de mejora o de entrenamiento (Carling,
Bloomfield, Nelsen, y Reilly, 2008).

En los ultimos afios la investigacion en el deporte ha avanzado a gran velocidad, facilitado
por la incorporacion de las nuevas tecnologias (Brekaoui, Cazorla, y Léger, 2010), lo que ha
permitido aumentar el conocimiento a aplicar a jugadores y equipos en el entrenamiento para
incrementar el rendimiento. Aunque el andlisis del rendimiento pueda ser un buen recurso
para analizar la interaccion del juego (Camerino, Chaverri, Anguera, y Jonsson, 2012;
Castellano, 2000; Castellano, Perea, y Hernandez-Mendo, 2008; Seabra y Dantas, 2006;
Perea, Castellano, Alday, y Hernandez-Mendo, 2012; Robles, Castellano, Perea, Martinez-
Santos, y Casamichana, 2011; Tenga, Holme, Ronglan, y Bahr, 2010a y b; Suzuki y
Nishijima, 2004) y conocer mas acerca del equilibrio inestable del mismo (Gréhaigne,
Godbout, y Zerai, 2011), las nuevas tecnologias como radiofrecuencia, videotracking o
dispositivos GPS (Leser, Baca, y Ogris, 2012), que permiten una recogida de datos mas
objetiva, precisa y fiable (McGarry, Anderson, Wallace, Hughes, y Franks, 2002) de la
localizacion de los jugadores (y, en consecuencia, de los equipos) abren nuevas perspectivas
para indagar en torno a las perturbaciones (Hughes, Dawkins, David, y Mills, 1998) que
anteceden a las situaciones criticas de gol , y que podrian desvelar aspectos reveladores de los
procesos tacticos de jugadores y equipos.

De entre las tecnologias, la técnica de monitorizaciéon mediante video o videotracking (como
los sistemas ProZone® o Amisco®) aplicada en el futbol, permite monitorizar a los 22
jugadores, el balon y el arbitro de manera semiautomatica a partir de la cual analizar el juego.
Actualmente, los investigadores utilizan esta tecnologia, fundamentalmente para conocer el
rendimiento fisico (Castellano, Blanco-Villasefor, y Alvarez, 2011; Di Salvo y col, 2007) o
fisico-técnico de los jugadores (Carling, 2011; Dellal, Wong, Moalla, y Chamari, 2010),
aunque su aplicacion en la identificacion de indicadores tacticos de rendimiento (Lames y
McGarry, 2007) es una realidad inminente (Sampaio y Magas, 2012). Con la implementacién
de esta tecnologia al deporte, comienza a resultar no muy complicado disponer de las
variables espacio-temporales que pueden ser relevantes para comprender la complejidad
tactica del juego. La relacion de fuerzas (Gréhaigne, Bothier, y David, 1997) puestas en juego
en la competicion puede ser analizada a partir de la distribucion de los equipos sobre el
terreno de juego y, por tanto, describiendo de qué manera los equipos hacen un uso
estratégico del espacio. En este sentido, nuevas lineas de investigacion tratan de identificar
estas configuraciones, usando para tal fin conceptos como centroide o centros geométricos de
los equipos mediante tecnologia de radiofrecuencia (Frencken, De Poel, y Lemmink, 2011),
videotracking (Frencken, De Poel, Visscher, y Lemmink, 2012) o dispositivos GPS (Sampaio
y Magas, 2012).
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Con todo, el objetivo del presente estudio es conocer como los equipos hacen uso estratégico
del espacio cuando no estan en posesion del balon considerando las variables: amplitud y
profundidad del equipo, distancia de la linea defensiva a la porteria y distancia del balén a la
linea defensiva. Se contextualizaran, ademas, dichas variables a partir de la distancia del
baldn a la poteria contraria cuando el equipo rival estuvo en posesion del balon.

M étodo
Participantes

Se analizaron todas las posesiones individuales de balon de los jugadores, es decir, cada vez
que un jugador de cualquiera de los equipos que fueron analizados tocé el balon (n = 6793),
durante seis partidos de la Liga espafiola de 1* division de la temporada 2005-06. EI muestreo
fue por conveniencia. De los partidos facilitados por el Club se opt6 buscar la mayor
representatividad de los mismos seleccionando al azar tres partidos disputados en casa y otros
tantos fuera, en el que estuviera repartidas por igual las victorias, derrotas y los empates.
Ademas, solo se escogieron aquellos partidos que discurrieran sin incidencias extradeportivas
o en los que no existieron expulsiones o lesiones que dejaran el partido desequilibrado
numéricamente. Los seis partidos, que han supuesto 12 rendimientos de equipo, se disputaron
en estadios con unas dimensiones medias de los terrenos de juego de 105,5 m de largo por
68,5 m de ancho, en los que intervinieron siete equipos diferentes. El club dio permiso para
que esta informacion fuera utilizada. Ademads, para respetar la confidencialidad de los
jugadores, los datos fueron anonimizados antes del analisis. El Comité de Etica de la
Universidad del Pais Vasco (CEISH) dio informe positivo a la realizacion del estudio.

Material

Se utilizdé un sistema multicdmara de seguimiento computerizado (AMISCO Pro®, Nice,
France) para obtener los datos de las posesiones de balon de los jugadores y, por tanto, las
distancias que existieron entre ellos. La fiabilidad y validez de este sistema semiautomatico
de seguimiento ha sido evaluado en Zubillaga (2006). También se utilizaron el reproductor de
video Windows media player, la hoja de calculo Excel y el paquete estadistico SPSSv.19.

Variables

Las variables estudiadas relacionan la ubicacioén de los jugadores entre si y el balon en el
espacio. En todos los casos no se tuvo en cuenta a los porteros. Con relacion a la primera, la
relacion espacial entre jugadores, se definieron las siguientes variables: 1) amplitud (AMP),
como la distancia que separa a los dos jugadores del equipo en defensa mas separados en el
eje transversal del terreno de juego; 2) profundidad (PRO), como la distancia entre los dos
jugadores del equipo en defensa mas separados en el eje longitudinal del terreno de juego; 3)
distancia de la defensa a la porteria que defiende (DDP), como la distancia que separa al
jugador mas retrasado del equipo en defensa respecto a la porteria que defiende; y 4)
distancia del balén a la defensa (DBD), como la distancia entre el baloén, cuando estuvo en
posesion del equipo rival, y el ultimo jugador de la defensa. Como variable independiente se
tomo la distancia del balon a la porteria adversaria (DBP), cuando el equipo rival tuvo la
posesion del balon (figura 1). La distancia de todas las variables fue medida en metros.
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Figura 1. Variables espaciales del equipo (en negro) sin posesion del balén, donde AMP es amplitud, PRO es
profundidad, DDP es distancia de la defensa a la porteria que defiende, DBD es distancia del balon a la defensa
y DBP es distancia del baldon es posesion del equipo rival (en blanco) a la porteria de ataque.

Procedimiento

Una vez los partidos fueron codificados a partir de sistema AMISCO Pro® (version 3.2.1.11)
y convertidos en una representacion bidimensional, se activaron de entre las opciones que
permite la aplicacion AMISCO Viewer® aquellas que aportan en pantalla las distancias de los
jugadores entre si y con relacion a las lineas de fondo, asi como la ubicacion del balon
respecto a la linea de gol, es decir, al eje longitudinal del campo (Figura 2). El resultado del
video fue grabado en un nuevo video que mas tarde se utilizd para registrar manualmente
dichos valores en una hoja de calculo Excel. Cada vez que un jugador de cualquiera de los
equipos tomaba contacto con el balon, se registraron todas las variables (AMP, PRO, DDP,
DBD y DBP). Después del registro, los datos fueron filtrados para detectar posibles errores
en la transcripcion de los mismos.
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Figura 2. Captura de pantalla del programa AMISCO Pro® (Nice, France) a partir de la cual se extraen los
valores de las distancias de las variables estudiadas de la ubicacion de jugadores y el balon.

Andlisis estadisticos

Los datos son presentados como medias, desviaciones estandar (+ds) e intervalos de
confianza al 95 % (IC95%). Para la prueba de homogeneidad de las varianzas se utilizo el
estadistico de Levene y la normalidad fue comprobada utilizando el test de Kolmogorov-
Smirnov. Dos modelos de regresion lineal fueron utilizados para identificar, cuando el equipo
se encontraba en defensa, en qué manera las variables DBD y DDP se vieron influenciadas
por la variable DBP teniendo el equipo rival la posesion del balon. Los modelos estimados
fueron los siguientes: 1) DBD = Bo+ Bi*DBP + p, y 2) DDP = Bo+ B;*DBP + p. Todos los

analisis estadisticos fueron realizados utilizando el paquete estadistico SPSS v.19.0 para
Windows y el nivel de significacion admitido fue de p<0.01.

Resultados

Cuando los equipos no tuvieron el balon, la amplitud (AMP) que abarcaron fue de 36,8 £7,0
(36,6-36,8) m, y la profundidad (PRO) fue 33,8 £7,6 (33,6-34,0) m. La distancia media donde
se situo la linea defensiva respecto al balon (DBD) fue 25,1 14,5 (24,7-25,4) m. Finalmente,
la defensa se situ6 respecto a la porteria que defendian (DDP) a una distancia de 33,0 +£12,8
(32,7-33,3) m cuando el equipo no tuvo la posesion del balon (figura 3).
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Figura 3. Representacion grafica de los valores, en metros (m), obtenidos de las variables espaciales de
interaccion: amplitud (AMP), profundidad (PRO), distancia de la defensa a la porteria (DDP) y distancia
del balén a la defensa (DBD) cuando el equipo no tiene posesion del balon.

Como puede apreciarse en la figura 3, y a pesar de que el terreno de juego en el futbol sea
mas largo que ancho, la amplitud de los equipos es mayor que su profundidad cuando se
defiende. Destaca también como los equipos cuando estan en defensa se mantienen mas cerca
del balon que de la porteria que defienden; aunque para estas dos ultimas variables espaciales
(DDP y DBD) la variabilidad de los valores registrados result6 mayor. Los valores negativos
en la variable DBD tuvieron que ver con aquellas jugadas en las que el rival consigui6 llevar
el balon a la espalda de la defensa.

En la tabla 1 se recogen los valores de las correlaciones entre las cuatro variables estudiadas
(AMP, PRO, DBD y DDP) cuando el equipo no tuvo posesion del balon, y la distancia del
balon respecto a la porteria a la que se ataca teniendo el rival la posesion del baléon (DBP).
Como puede apreciarse las correlaciones son altas y significativas entre DBP cuando el rival
tenia posesion del balon respecto a DDP y DBD del equipo en defensa, 0,859 y 0,891
respectivamente. También fue positiva y significativa la correlacion, por encima de 0,5 entre
las variables DDP y DBD.

Tabla 1. Valores de correlacion de Pearson y la significacion bilateral (entre paréntesis) entre las
variables del espacio de interaccion de los equipos.

Variables AMP PRO DDP DBD
DBP 0,215 (<0,01) 0,214 (<0,01) 0,859 (<0,01) 0,891 (<0,01)
AMP 0,113 (<0,01) 0,249 (<0,01) 0,136 (<0,01)
PRO 0,193 (<0,01) 0,182 (<0,01)
DDP 0,533 (<0,01)

**La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Finalmente, se llevaron a cabo la estimacion de dos modelos de regresion para estudiar la
distancia a la que la linea defensiva estuvo respecto al balon (DBD), figura 4A, y a la porteria
que debia defender (DDP), figura 4B, cuando el equipo estuvo en la fase defensiva respecto a
la distancia entre el balon y la porteria de ataque (DBP) cuando el rival tuvo la posesion del
balon.

A B
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Figura 4. Diagrama de dispersion y linea de tendencia de la correlacion entre la variable DBP (distancia del balon a
la porteria) con relacion a las variables: A) DBD (distancia del balén a la defensa) y B) DDP (distancia defensa a la

porteria que se defiende).

El primer modelo (1) explica casi el 80% de la varianza de la distancia del balon a la defensa
(DBD). Las estimaciones realizadas para el modelo de regresion de la variable DBD viene
explicada por la variable distancia en la que el equipo con posesion tiene el balon
multiplicada por 0,54 mas la constante negativa -6,3 m y el error residual, con un nivel de
significacion <0,01. El segundo modelo (2) explica casi el 74% de la varianza de la distancia
de la defensa a la porteria que se defiende (DDP) a partir de la variable DBP. Las
estimaciones realizadas para el modelo de regresion de la variable DDP viene explicada por
la variable DBP multiplicada por 0,46 mas la constante 6,3 m y el error residual, con un nivel
de significacion <0,01.

Tabla 2. Valores de regresion para los modelos estimados de manera individual para las variables DBD
(distancia del balon a la linea defensiva) y DDP (distancia de la linea defensiva a la porteria que defiende)

respecto a la variable independiente (VI) distancia a la que tiene el balon el equipo rival en posesion del balon a
la porteria (DBP).

Coeficientes no estandarizados Coeficientes
tipificados

Modelo VI B Error tipico Beta t Sig.

Constante -6,3 0,209 -30,119 <0,01
[11DBD

DBP 0,54 0,003 0,891 162,112 <0,01

Constante 6,30 0,209 30,119 <0,01
[2] DDP

DBP 0,46 0,003 0,859 138,049 <0,01
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Discusion

El objetivo de este estudio fue conocer el uso estratégico que del espacio hacen los equipos
cuando estan en labores defensivas. Para ello se registraron las distancias entre los jugadores
de un mismo equipo y, en especial, la ubicacion de la defensa en relacion al lugar donde los
rivales tuvieron la posesion del balon en la fase de ataque. Para el conocimiento de los
autores este es el primer trabajo que estudia cual es la configuracion del equipo y la ubicacion
respecto a la porteria que se defiende de la linea mas retrasada del equipo en funcion de la
distancia del balon a la porteria que defienden, tomando como unidad de registro cada una de
las posesiones individuales de balon. Ademas, es novedosa la propuesta de conocer la
traslacion de la linea defensiva de los equipos sin posesion del balén a partir de dos modelos
explicativos de regresion lineal.

En el futbol el despliegue espacial cuando el equipo tiene la posesion del balon atiende
principalmente a la necesidad de generar incertidumbre y desequilibrar al equipo adversario
sin posesion del balon, con el objetivo de acercarse a la porteria adversaria. Mientras, el
equipo sin posesion del balon, si no ha podido influir en el juego de ataque del rival
(obligando al adversario a un tipo de juego ofensivo no deseado por ellos), procura hacer
frente a las propuestas ofensivas rivales, temporizando, replegando y defendiendo su porteria.
La cercania al portador del balon de jugadores rivales en defensa y las ayudas de sus
compaieros a estos ultimos, integrados en el equilibrio defensivo de los equipos es
determinante (en gran medida) para la probabilidad de fracaso del ataque de los rivales
(Tenga y col., 2010b). En este sentido la amplitud y profundidad defensivas de los equipos
guarda su importancia para el juego. De entre los resultados obtenidos para estas dos
variables cabe destacar que los equipos dispusieron a sus jugadores abarcando mas ancho que
largo, es decir, haciendo que desde el jugador mas adelantado respecto al mas retrasado del
equipo (sin contar el portero) abarcaran una tercera parte de la longitud del terreno de juego.
En este sentido Uinicamente ha sido posible comparar la profundidad media registrada en
nuestro estudio (>33 m) con otro trabajo (Okihara y col., 2004), que presenta valores
inferiores (30 m) al valor medio de este trabajo. La anchura en defensa no excede lo que
mide el area grande (<40 m), pero no manteniéndose centrada, se desplaza o bascula hacia el
lado del balon. Respecto a la variable DDP hemos podido conocer en qué medida los equipos
manejan el uso del fuera de juego con el proposito de proteger la porteria que defienden en
funcién, ademas, del lugar donde los rivales disponen del balon en su fase ofensiva. La
distancia de los jugadores mas retrasados del equipo en relacion a su porteria varia con la
ubicacion del balon y marca una pauta en el planteamiento defensivo de los equipos. Su
correlacion fue muy alta con la distancia del balon a la porteria (DBP). Lo mismo ocurrié con
la DBD que mostré una correlacion cercana al 0,90. Ambas distancias debe ‘manejar’ la linea
defensiva que le permita con garantias disuadir el ataque rival. La linea defensiva debe
decidir si acercarse al balon, reduciendo los espacios ‘internos’ entre lineas y, por tanto,
favoreciendo la presion, al tiempo que guardar las ‘espaldas’ para evitar pases rivales a
adelantados a su espalda que provoque un desequilibrio en el dispositivo defensivo.

Las limitaciones del estudio tuvieron que ver con el hecho de no registrar como fue la
disposicion de los jugadores rivales en el desarrollo de su posesion del balén, donde se
ubicaron, lo que hubiera aportado una informacion relevante para descifrar el entramado de
fuerzas que supone la interaccion del juego del futbol y, por tanto, mayor informaciéon sobre
la respuesta defensiva mas contextualizada. La segunda limitacion tuvo que ver con el
momento de registro de las distancias que luego fueron analizadas, ya que Uinicamente se
codificaron dichas distancias cuando el jugador tom6 contacto con el balén por primera vez,
con lo que no se pudo conocer que ocurri6é durante el tiempo que durd la posesion del balon
del jugador respecto a la translacion y transformacion de las configuraciones espaciales que
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probablemente ocurrieron. En tercer lugar, aunque el nimero de registro fue elevado (casi
siete mil), la muestra utilizada de seis partidos no deja de ser insuficiente, entre otras cosas,
para desgranar las particularidades de equipos o modelos de juego que hubiera permitido
conocer las diferentes alternativas que se proponen cuando se desarrolla la fase defensiva del
juego. Finalmente, también podriamos incluir en este apartado la ausencia de un muestreo
suficientemente elevado de partidos, como para incluir variables contextuales a partir de las
cuales aportar informacion relativa a jugar en casa o fuera, resultado del partido o nivel de
los equipos como ya se aplican en otros estudios en la vertiente fisica del rendimiento
(Castellano y col., 2011; Carling y col., 2008).

Conclusion

El fatbol no deja de ser una lucha por el espacio para solventar con eficiencia los desajustes
que surgen o se trasladan en el juego. Cada vez disponemos de una mayor conocimiento
sobre la eficacia que los ataques tienen en funcidon de las defensas que plantean los rivales
(Tenga et al.,, 2010a y b). La aproximaciéon a este duelo colectivo descifrando el uso
estratégico que del espacio hacen los equipos cuando no tienen la posesion del balon abre una
via para conocer con mayor precision la relacion de fuerzas que supone el despliegue de la
interaccion en la competicion. El uso de modelos explicativos del funcionamiento defensivo
permite operativizar el equilibrio inestable propio de la dindmica del juego. Conocer como
gestionan los requerimientos estratégicos espaciales en el juego ayudard a los entrenadores a
proponer alternativas cada vez mas precisas de intervencion para desarrollarse en el proceso
de entrenamiento y optimizar el rendimiento de los equipos. Asi por ejemplo, a partir de este
estudio, los entrenadores pueden disponer de dimensiones reales sobre la amplitud (AMP) y
profundidad (PRO) aplicables en las tareas de entrenamiento, proponiendo a sus jugadores
que basculen, replieguen o achiquen espacios para mantener al equipo compacto en su fase
defensiva. Del mismo modo, un mayor o menor repliegue de la linea defensiva (DDP y DBD)
a partir de ciertas pautas defensivas propuestas por el entrenador en torno a variables propias
del juego (distancia del balon a la porteria o DBP, existencia de presion al portador del balon,
orientacioén del portador del balon, grado de repliegue del resto de lineas del equipo, etc.),
todo ello a través de tareas de entrenamiento, podria ayudar a perfilar la optimizacion del
juego defensivo del equipo. En definitiva, creemos que a partir de estas primeras aportaciones
presentas en este trabajo se abre una via por la que desarrollar la investigacion en el analisis
de rendimiento de los equipos y las posibles aplicaciones a la préctica diaria.
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