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El analisis tradicional del futbol se ha centrado habitualmente
en el uso de analisis estadisticos y representaciones graficas que
aportan informacion acerca de la frecuencia, distribucion espacial
de los pases de los jugadores, tiros a puerta, o estilos de defensa,
por mencionar algunos ejemplos. Pero el rendimiento de los juga-
dores resulta de estrategias y tacticas que se corresponden con los
patrones de conducta que se repiten a lo largo de un partido.

En este articulo se propone la deteccion de patrones tempora-
les mediante la utilizacion del programa informatico THEME, una
vez se ha efectuado previamente el registro de las correspondien-
tes situaciones de juego (partidos) utilizando el frame como uni-
dad de tiempo convencional. El numero, frecuencia y complejidad
de los patrones detectados indican que la conducta de los juga-
dores de futbol es mucho mas estructurada de lo que parece a
simple vista. Los patrones que se pueden obtener permiten dife-
renciar diversos niveles de estructuras temporales complejas que
se extienden a lo largo de los periodos de tiempo observados.

Palabras clave: Patrones temporales, Frame, Disefio observacional,
Sistema de categorias, Formato de campo, Observacion en futbol.

Conventional soccer analysis focuses mostly on elementary
statistics and field plots that provide information about, for
example, the frequency and spatial distribution of player's
passes, shots on goal, and defence style. But the performance
of soccer players is often guided by strategies and tactics that
result in repeated patterns of behavior.

In this paper we propose the detection of T-patterns through
the use of THEME software, and later of the record of soccer
games using frames as conventional units of time. The number,
frequency and complexity of patterns detected indicates that
behaviour of soccer players is much more structured that the
human eye can detect. This patterning was found to exist on
different levels with highly complex time structures extending
over considerably long time periods.

Key words: T-pattern, Frame, Observational design, Category
system, Field format, Observation in soccer.

Desde la perspectiva que ofrece la me-
todologia observacional, todos los depor-
tes de equipo, y en concreto el futbol, nos
permiten un amplio abanico de posibili-
dades de estudio.

Existen numerosos aspectos cuya rele-
vancia podemos suponer desde una pers-
pectiva de técnico, o desde un punto de
vista descriptivo, o incluso de aficiona-
do(ﬂ, 13,19, 20, 21, 22, 23, 24, 29]. Pero no resulta fa_
cil plantear el andamiaje metodoldgico
que permita indagar acerca de las multi-
ples relaciones existentes de forma con-

sistente. La investigacion sobre cualquier
modalidad de actividad fisica y de depor-
te impone una disciplina al estudioso, y
exige el cumplimiento de unos condicio-
nantes y requisitos.

Centramos nuestro estudio de revision
acerca de la deteccion de patrones tempo-
rales en tres ejes basicos imprescindibles:
disefo, instrumento y analisis de datos.

El disefio constituye la estrategia inte-
gral de todo proceso de investigacion, y
consiste en una serie de pautas relativas

a la organizacion empirica del estudio
que se materializan en una secuencia de
decisiones acerca de como recoger, orga-
nizar y analizar los datos, siempre subor-
dinado, claro esta, a la fijacion de los ob-
jetivos especificos del estudio®.

En trabajos anteriores nos hemos refe-
rido a una taxonomia de los disefios ob-
servacionales”), que hemos adaptado a
diversos trabajos, y de la cual aqui extrae-
mos Unicamente un aspecto que resulta
esencial: de los tres criterios que confor-
man los disefios observacionales (sujetos
observados, temporalidad y dimensionali-
dad), el eje de la temporalidad, desde la
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perspectiva del sequimiento, es el que nos
interesa para sustentar la deteccion de
patrones temporales, y que puede verse
especificamente en la Figura 1.

El seguimiento constituye el criterio
desde el cual podemos estudiar la reali-
dad diacrénicamente. Ahora bien, existen
diferencias segun la forma en que apre-
semos dicha realidad®. Convencional-
mente, y con el fin de establecer unos re-
ferentes de caracter pragmatico, conside-
raremos dos niveles de unidades en las
cuales debe segmentarse cada sesion con
el fin de dotar al registro de una necesa-
ria disciplina: las jugadas y las acciones.
La jugada vendra dada por la posesion de
baldn por cada uno de los equipos, y ca-
da jugada la contemplaremos formada, a
su vez, por un determinado numero de
acciones, que consistiran en la unidad
minima de registro.

El seguimiento intrasesional es de
enorme relevancia para plantearnos las
vias de acceso a la deteccion de los pa-
trones de comportamiento, dado que po-
sibilita un analisis minucioso de las sesio-
nes de estudio, sean de entrenamiento o
de partidos de competicion.

Instrumento

Son muchos los instrumentos construi-
dos para la observacion del futbol, y en
cada caso habran sido determinantes los
objetivos de los respectivos estudios.

Aunque tradicionalmente el instru-
mento por excelencia habia sido el siste-
ma de categorias, |a relevancia adquirida
en los ultimos afios por el formato de
campo®® 3% otorga nuevas perspectivas
respecto a la consideracion de la dimen-
sionalidad®. El sistema de categorias, en
aras a defender la mutua exclusividad de
las categorias, muy dificilmente se podria
elaborar en un estudio multidimensional,
salvo que aceptaramos un numero muy
elevado de categorias, lo cual, a su vez,
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Figura 1. (Adaptada). Disefios observacionales en funcién de los criterios de unidad/es observada/s,

temporalidad y dimensionalidad"- 2 7,

conllevaria un importante riesgo de incu-
rrir en errores de comision.

Por este motivo, basicamente, aunque
existen otros, en los ultimos afos se de-
tecta una preferencia por combinar el sis-
tema de categorias y el formato de cam-
po, que aporta la importante ventaja de
complementar las cualidades de ambos y
neutralizar sus respectivos inconvenien-
tes. Por ejemplo, en el caso del SOF 49, si
en la observacion de partidos de futbol
interesa registrar la posesion de balon
(con 4 codigos posibles), la lateralidad
(con 2 categorias), la dimension zonal de
recepcion del balon (con 5 categorias), la
dimension zonal de pase del balon (con 5
categorias), los contactos con baldon (con
4 categorias), la interrupcion (con 4 cate-
gorias), la interceptacion (con 2 catego-
rias), y el tiro (con 4 categorias), resulta-
ria imposible en la practica construir un
sistema de categorias de 4x2x5x5x4x2x4
posibilidades, aunque algunas de ellas tu-
vieran que ser rechazadas de antemano
por ser incompatibles. En cambio, la es-

Tabla 1. (Adaptada)

tructura que posee el instrumento, que
combina el formato de campo con el sis-
tema de categorias, resuelve este proble-
ma, a la vez que resulta de una facil apli-
cabilidad (Tabla 1).

Una vez elaborado el instrumento de
observacion a utilizar, y después de reali-
zar las comprobaciones pertinentes rela-
tivas a su funcionamiento adecuado, la
primera decisién a adoptar se refiere a
cuadles son los pardmetros requeridos, y
una segunda decision debe tomarse res-
pecto al instrumento de registro, que en
décadas anteriores era simplemente papel
y lapiz, o instrumentos mecanicos des-
pugs, pero que en la actualidad sera ha-
bitualmente un programa informatico.
Ambas decisiones estan conectadas, dado
que los programas informaticos son capa-
ces de realizar el registro mediante algu-
no o todos los parametros primarios del
registro('®,

Los parametros primarios del registro, o
medidas que nos aportan los datos que ex-
traemos de un registro, son diversos (fre-

Instrumento de observacion del fatbol SOF-4 (version inglesa)®®.

Actor B_E |Lateral_space [Reception_area |Pass_area |Contact_ball |Interruption |Interception |Shot Results
BCT o] Fight D R Lo P [y Favor Inside o= Zoal i
Riladnd = Left [ L_F 2 Favor_Ouwtside |Recuperation |Intery Impale
Death tims C_R CF 3 Aganst_Inside [Nao_Intercep  [Woodd Lozt
Inobservability | & o R o F 4 Aganst_Outs ot

LO_R Lo_F Mo_C Mo_Interrup MNo_=hot
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cuencia u ocurrencia, orden, duracion, in-
tensidad, lapso, latencia, frecuencia modi-
ficada, y frecuencia modificada de Sanson-
Fisher), y de ellos sefialamos, por su espe-
cial relevancia, los tres primeros (frecuen-
cia u ocurrencia, ordeny duracion), que se
disponen entre si en un orden progresivo
de inclusion®. La maxima potencia infor-
mativa aportada por el parametro dura-
cidn explica en buena medida la consis-
tencia de los resultados obtenidos al reali-
zar la deteccion de patrones temporales.

Si el registro se realiza mediante el pa-
rametro duracion hay diversas posibilida-
des de uso de software, entre las que des-
tacamos, por su relevancia y utilidad, los
programas SDIS-GSEQ'?, en el cual en dos
de sus opciones (Datos secuenciales de es-
tado y Datos secuenciales de evento con
tiempo) se registra en segundos (Tabla 2),
el programa THEMECODER, que registra en
frames (Tabla 3), y se puede igualmente re-
gistrar en unidades convencionales de
tiempo (minutos, segundos, y fracciones)
en EXCEL, o mediante el CODEX®9,

En funcidn de las caracteristicas de ca-
da situacion, existen posibilidades de ele-
gir el mejor planteamiento del registro,
que no solamente puede utilizar diferen-
tes pardmetros, sino servirse de sistemas
de codificacion diversificados (lineal, mo-
dular, en cadena, etc.), a la vez que haber
utilizado previamente alguna de las mul-
tiples posibilidades codificadoras (literal,
numérica, mixta, decimal, iconica, cro-
matica, etc.) y elegir los mas adecuados
avances tecnologicos®.

Una vez completado el registro, debe-
ra llevarse a cabo un adecuado control de
calidad de los datos recogidos!' ' antes
de someterlos a analisis.

Analisis de datos:
deteccion de
patrones temporales

El analisis de datos se encuentra en
buena medida condicionado al disefio
planteado en cada caso. No obstante, la
dimension de seguimiento en el disefo,
aun siendo una condicion necesaria, no es
suficiente. Se requiere que la naturaleza
de los datos lo permita, que el instrumen-
to posibilite tanto el registro sincrénico de
los codigos concurrentes como el registro
diacrénico de los que son secuenciales en-
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Tabla 2.
Fragmento de registro mediante el pardmetro duracion utilizando el software SDIS-GSEQ.

Timed;

RMadrid+Irpate,0:35-1:03

BCH+Left+C_R+C_P+Cl4Vo_Interrup#lo Intercep+o_Shot+Impate,0:00-0:15
BCH+Left+C R+C P+C2H0 Interrup-H\Io Intercep-\\-l\lo Shot+Iwpate,0:16-0:19
BCZ\I+Left+D R+D P+C2+I\Io Im:errupﬂ\lo Intercepﬂ\lo Shot+Impate,0:20-0:22
ECH+Left+D R+D P+CZ4MNo Interrup#o IntercepHlo Shot+Impate,0:23-0:24
BCN+R1ght+D R4+C P+C3+I\Io _Interrup+lio_Intercep+ho_Shot+Iwpate,0:25-0:26
BCH+Right+C | TR+C P4C2+N0 Int,ELLup+ND Intercep+hilo Shot+1mpate 0:27-0:28
BCH+Right +C_] “R+C P+C3+I\Io _Interrup+lio_Intercep+ho_Shot+Impate,0:29-0:30
BCH+Left+C R+O P+C3 4o InceLrupH\Io InteLcepH\Io Shot:+Impace 0:31-0:32
BCH+Left+C_R+0_P+C3+Mo_Interrup+io_Intercep+io_Shot+Impate,0:33-0:34

BCW+Left+C R+C_P+ClHo InterrupHo Intercep+io Shot+Impsate, 1:04-1:08

Tabla 3.
Fragmento de registro mediante el parémetro duracién utilizando el software ThemeCoder
(la unidad de tiempo T es el frame, que equivale a 1/25 segundo).
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Figura 2. Gréafico que permite representar las configuraciones relativas a ocurrencias de evento en

orden decreciente de frecuencia.

tre si, y que la duracion sea uno de los pa-
rametros obtenidos en el registro.

Los disefios diacronicos (cuadrante 1) y
los disefios mixtos o lag-log (cuadrante
IV) estan conformados en funcion del
seguimiento, sea inter-sesional o intra-
sesional®. En ellos se cumplen los requi-
sitos metodoldgicos minimos para la de-

teccion de patrones temporales (T-pat-
terns), técnica analitica que cuenta con
un indudable desarrollo teérico y con un
potente apoyo informatico, aspectos que
han resultado cruciales para el actual de-
sarrollo de dicho analisis (Figura 1).
Mientras que tradicionalmente gran
parte de las investigaciones realizadas en
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(01) ben,b leftd_rd_p,c2impale
{02) ben,e lef,d_rd_p.c2impalte
(03) ben,b lefte_ro_p.c3impale
(04) ben.e lefte_ro_b.c3impale
(05) benb left,0_r,0_p,c4,impaie
(08) ben,e left,o_r,0_p,c4 impate
{07) rmadrid b,impale

(08) rmadrid e impale

(09) inobservability b impale
(10) inobservability e impale

5000 Trooo0

I

=

[so00

Troooo

Figura 3. Dendograma correspondiente a uno de los T-patterns obtenidos. Se interpreta leyendo de
forma descendente [aqui, desde (01) a (10)] las concurrencias de cadigos. Los tres graficos correspon-
den a tres formas diferentes de visualizar el patrén temporal obtenido. El dendograma nos informa,
basicamente, en este patron temporal, que, halldindose ambos equipos en situacion de empate [0-01,
los pases efectuados por el equipo 2 [benl en las zonas defensiva izquierda, central izquierda y
ofensiva izquierda (zonas de recepcidn y de pase) implicaron contactos tipo 2 [control y lanzamiento del
balénl, tipo 3 [avance con balén y lanzamientol y tipo 4 [regate y lanzamientol.

Pattern Terminal String

rmadrid e,impale )}
Occurences=3  Length=6 Duratian=5738 %Duration=8

Criticel interval P-values

(({ bcn b left c_r.o_p.c3,impale (ben.e left,c_ro_p,c3.impale bon,bleft,o_r.o_p,cd.impale)) ben,e left,o_ro_p.cd.impale )( rmadrid,b impale

Occurrence Times
Sample  Ocour L1 L2 |L3 |L4 ||.s |Ls
1 1 78 1705 1783 1788 3353
1 2 4854 4990 5404 5511 5625 6090
1 3 8125 8179 8180 8208 8332 10022
ernal Intervals
Sample  JOcour I 12 IB ||4 ||5 |
1 1 Heu 78 3 1567
1 2 Jazs 414 107 14 485
1 3 ]54 1 108 44 1690
Interval Statistics
[Stet( ) [Stet(12) |Sta1( 3) Ism( 1a) |Sta1( 5) I
Mn 4 1 78 3 485
Mec 125 a4 108 "4 1690
Mean 73,33 44833 9757 5387 124067
Mestian 54,00 41400 107,00 4400 156700
Mode 40,00 1,00 78,00 300 485,00
SteDey 46,14 48235 1704 5613 674,56
Max-Kfin+1 87 924 3 M2 1226

Figura 4. Estadisticos relativos a los T-patterns obtenidos.

futbol se han limitado al registro de la fre-
cuencia, permitiendo Unicamente llevar a
cabo analisis de tipo descriptivo, en los ul-
timos veinte afios se oper6 un gran avan-
ce al introducir el analisis secuencial y ha-
cer posible la deteccion de patrones de
conducta. Fueron abundantes los estudios
llevados a cabo en el ambito del futbol ™
19.242530) donde el analisis secuencial (que

CIENCIA

requeria igualmente la dimension de se-
guimiento en el disefio, el tipo de instru-
mento utilizado podia ser el sistema de ca-
tegorias, el formato de campo, o la combi-
nacion de ambos, y el parametro del
registro debia ser el orden) permitia la de-
teccion de estructuras estables en cuanto
a las acciones desarrolladas o las interac-
ciones establecidas entre los jugadores.

Pero no se contemplaba la importante in-
cidencia del factor tiempo, especialmente
relevante en el deporte del futbol por la
gran fugacidad de la practica totalidad de
sus acciones. Entre diferentes opciones, el
THEMECODER®), que es un programa mul-
timedia construido por Jonsson que permi-
te el registro a partir de grabaciones digi-
talizadas y utilizando como unidad con-
vencional de tiempo los frames (1/25
sequndo), resulta especialmente util por
generar ficheros que pueden ser importa-
dos al programa THEME, al que nos referi-
remos a continuacion como programa de
analisis que permite la deteccion de patro-
nes temporales. Las acciones desarrolla-
das en el futbol, si disponemos de su re-
gistro realizado de forma sistematica, y
teniendo en cuenta las sucesivas unida-
des en las que se desglosa el flujo de con-
ducta ejecutado, comprobamos que se re-
alizan de forma repetitiva.

El numero, frecuencia, y complejidad
de las estructuras similares que se detec-
ten requiere que las acciones llevadas a
cabo por los jugadores de futbol sean mas
estructuradas de lo que puede parecer a
simple vista. Ahora bien, llegar a su de-
teccion mediante el programa THEME ha
implicado® % una larga trayectoria de
dos décadas de trabajo en el desarrollo
del algoritmo que lleva a la obtencion de
los T-patterns.

La gran aportacion de los T-patterns es
la deteccion de tipos particulares de es-
tructuras temporales. Dado que facilitan
la deteccion de estructuras ocultas, los
valoramos como especialmente impor-
tantes para el andlisis del futbol®, Esta
técnica de analisis, desarrollada por Mag-
nusson® %), autor del programa THEME,
v. 4, que lo calcula -es inminente la pre-
sentacion publica de la version 5 del pro-
grama-, permite representar el dendogra-
ma correspondiente a acciones que ocu-
rren en el mismo orden, con distancias en
cuanto a numero de frames que perma-
necen relativamente invariantes, siempre
dentro del intervalo critico temporal fija-
do previamente.

Para ilustrar su funcionamiento, pre-
sentamos un ejemplo correspondiente a
los minutos 1-15 de la primera parte del
partido de Liga Real Madrid-Barcelona
celebrado el 5/5/2001. Se ha contempla-
do un sequimiento intrasesional, y los pa-



trones temporales que se pretenden son
intra-equipo. En la Figura 2 se represen-
tan las configuraciones (concurrencias)
de codigos correspondientes a los sucesi-
vos eventos diacrénicamente registrados.
Una decision esencial a adoptar es el ta-
mafo del intervalo critico que se desea
establecer, segun el cual se puede calcu-
lar probabilisticamente las distancias
temporales estadisticamente significati-
vas -medidas en frames- que distancian
entre si los sucesivos codigos registrados
diacronicamente. En la Figura 3 se mues-
tra uno de los patrones temporales obte-
nidos, y en la Figura 4 se presentan los
principales estadisticos extraidos de los
diferentes patrones.
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Una vez se dispone de todos los patro-
nes temporales, el propio programa THEME
permite efectuar una importantisima ope-
racion de filtrado o seleccion de los patro-
nes que seran especialmente relevantes, de
acuerdo con la asignacion de criterios
cuantitativos y cualitativos, y en funcién de
los objetivos pretendidos en cada estudio.

Sus posibilidades de aplicacion se han
desarrollado rapidamente estos ultimos
afios en deportes de equipo, y basicamen-
te en fatbol®: 10.76.17.28)

Conclusiones

Existe una dilatada lista de posibilida-
des analiticas en los estudios realizados

sobre cualquier deporte de equipo, y, en
concreto, en el futbol. La decision acerca
de cual resulta mas adecuada en cada ca-
so se halla en funcion de los objetivos y
disefio del estudio, asi como del instru-
mento utilizado, que sera el responsable
directo de la naturaleza de los datos ob-
tenidos. Una de las técnicas analiticas
que resultan mas novedosas en estos ul-
timos afios es la deteccion de patrones
temporales, que cuenta con un respaldo
conceptual y con un importante apoyo a
nivel informatico mediante el THEME. Su
aplicacion permite obtener el dendogra-
ma que muestra los patrones temporales
que se establecen en funcion de los inter-
valos criticos que interesen.
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