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VALORACIÓN DIETÉTICA Y COMPOSICIÓN CORPORAL 

EN SELECCIÓN DE FUTBOL MAYOR  
 

María Mercedes Beltranena Falla de Enríquez 
Nutricionista Asesora de la Comisión de Ciencias Aplicadas al Fútbol de la Comisión 

de Selecciones de la Federación Nacional de Fútbol de Guatemala 
e-mail: mamerbel@infovia.com.gt 

GUATEMALA   
 
INTRODUCCION 

 
La nutrición, el entrenamiento y la salud en general son aspectos importantes del 

rendimiento deportivo exitoso.  Ya no se considera un deporte en el que los jugadores 
corren tras el balón con el único propósito de anotar el gol. Los participantes en fútbol 
deben correr al azar a diferentes velocidades y desarrollar destrezas técnicas durante los 
partidos.  Las demandas energéticas de entrenamiento y competición a nivel e elite 
requiere  que los participantes ingieran una alimentación bien balanceada particularmente 
rica en carbohidratos, ya que el agotamiento  total de las reservas de glucógeno se han 
observado después de los partidos de fútbol.  Además el grado de agotamiento se ha 
correlacionado con velocidades más bajas y menores distancias recorridas al final del 
partido. Se ha observado mejoría en el rendimiento en carrera luego de la suplementación 
con carbohidratos.  Además para adecuar los carbohidratos, los jugadores jóvenes que 
están en entrenamiento intenso requieren cantidades adecuadas de calorías, proteína de 
alta calidad, vitaminas y minerales. 
 Aunque las recomendaciones nutricionales se han establecido para jugadores de 
fútbol, no se sabe si los participantes jóvenes las completan en entrenamientos intensos y 
en período de competencia.  Los atletas jóvenes generalmente viven con sus familias 
donde hay pocas oportunidades de elegir los alimentos y sus dietas pueden no ser las 
óptimas para el entrenamiento y el rendimiento. 
 A nivel mundial se han implementado procesos en los que la herramienta 
indispensable ha sido la medición y evaluación de las características físicas, motrices, 
psicológicas, y nutricionales de sus jugadores.  Este proceso de medición proporciona la 
base objetiva sobre la cantidad y calidad de la ejecución del o los movimientos.  Al 
analizar la medición y emitir juicios, se procede a la evaluación.  Es por ello que un 
proceso serio, especialmente a nivel de selecciones nacionales, debe contar con el apoyo 
incondicional de un equipo interdisciplinario de profesionales que midan, evalúen y 
recomienden las acciones para mejorar el rendimiento de los deportistas. Es por ello que 
se formó la Comisión de Ciencias Aplicadas, Comisión de Selecciones Nacionales de la 
Federación de Fútbol de Guatemala. 
 Los objetivos del presente estudio fueron el diagnóstico de la composición 
corporal y nutricional incluyendo procesos de hidratación y de parámetros bioquímicos 
que definen el estado nutricional de los jugadores de la Selección Nacional Mayor de 
Fútbol de Guatemala que participó en el campeonato de UNCAF realizado en San Pedro 
Sula, Honduras en mayo de 2001.   
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METODOLOGÍA 
 
 Se evaluó la composición corporal, se hicieron análisis bioquímicos los cuales  
incluyó hematología completa, orina y heces, evaluación médica de todos los sistemas 
corporales, evaluación dietética y nutricional.  Para el efecto del presente trabajo se 
trabajará con la hematología únicamente. 
 
Procedimientos  

Se procedió a citar a los jugadores  para las evaluaciones respectivas que se 
realizaron en la casa de Selecciones.  Las variables evaluadas fueron: 

Composición Corporal.  El peso corporal (lbs y kg), talla (m), Indice de masa 
corporal (IMC), medida utilizada para establecer los niveles o grados de obesidad o 
desnutrición. El cálculo es así: IMC = peso (kg) / talla ( m²).  Aunque no es equivalente a 
la medición de la grasa corporal, es una medida sencilla, no requiriendo equipo especial.  
Sin embargo debe utilizarse con precaución ya que en atletas con desarrollo muscular 
evidente, no puede ser comparado con los parámetros para la población en general para 
edad y sexo. 
 Se determinó el porcentaje de grasa corporal (%). Pudiendo establecer 
estimando la grasa subcutánea (panículos adiposos), en áreas específicas previamente 
seleccionadas por su representatividad y facilidad de medición, según el texto de 
Baumgartner y Jackson.  

Evaluación bioquímica.  Se realizó la toma de muestras sanguíneas , la primera 
muestra de orina del día y una muestra de heces para la evaluación bioquímica .  Las 
variables estudiadas fueron: Hematología: Nivel de hemoglobina (g/dl), hematocrito 
(%), recuento de glóbulos blancos (xmm³), recuento de glóbulos rojos (xmm³).   

Evaluación alimentario nutricional. Esta evaluación comprendió: la evaluación 
del requerimiento energético, el consumo de energía a través de su alimentación y la 
contribución de macronutrientes: carbohidratos, proteínas y grasas. Esta se obtuvo a a 
través de anamnesia alimentaria de 24 horas y frecuencia de consumo.  Para completar la 
evaluación del estado nutricional e integrando los resultados de la composición corporal, 
y la evaluación bioquímica. 
 
Análisis estadístico 

Los  datos recolectados se analizaron en software creado para esta investigación.  
Se incluye estadística descriptiva de los resultados y análisis de varianza para establecer 
si existían diferencias significativas en las variables de acuerdo a la posición de los 
jugadores. 
 
RESULTADOS 
 

En este estudio se midieron varios componentes del estado nutricional de los 
futbolistas de la selección nacional mayor de fútbol de Guatemala, para el campeonato 
UNCAF, 2001.  Las estadísticas generales de cada uno de los componentes de la 
evaluación nutricional se pueden observar en las tablas siguientes:  En la tabla  No. 1, los 
componentes de composición corporal; en la Tabla No. 2 los componentes de la 
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evaluación hematológica y en la tabla No. 3 los componentes de la Ingesta calórica y de 
macronutrientes en la dieta de los jugadores. 
 
 

Tabla No. 1. Estadística descriptiva de peso (kg), talla (m), % de grasa corporal e IMC 
(kg/m²) de los jugadores de  Selección Nacional Mayor de fútbol, campeonato UNCAF-2001. 
 
Variables Defensas 

n= 8 
Mediocampistas 

n= 9 
Delanteros 

n= 4 
Arqueros 

n=3 
General 

n=24 
Edad 22.87 ± 3.68 24.11 ± 3.25 25.5 ± 4.65 25.33 ± 5.13 24.08 ± 3.74 
Peso(lbs) 149.31 ± 3.50 146.41 ± 13.50 167.37 ± 32.70 174.91 ± 3.80 154.43 ± 18.42 
Peso(kg) 67.73 ± 3.30 66.41 ± 6.10 75.9 ± 14.80 79.34 ± 1.70 70.05 ± 8.35 
Talla (m) 1.74 ± 0.06 1.70 ± 0.04 1.80 ± 0.04 1.81 ± 0.01 1.74 ± 0.06 
IMC 22.26 ± 1.33 22.91 ± 1.75 23.4 ± 3.46 24.12 ± 0.21 22.93 ± 1.89 
% grasa 
  

6.13 ± 1.68 7.29 ± 3.01 6.67 ± 0.94 9.77 ± 6.87 7.11 ± 3.09 

 
 
 En lo que respecta a la edad, los defensas son el grupo más joven de los 
seleccionados con un promedio de 22,87 ± 3.68 años.  En cuanto al peso corporal, los 
arqueros presentan  el mayor peso, siendo este de 79.34 ± 1.7 kg y además el mayor % de 
grasa corporal, siendo este de 9.77 ± 6.87.  Sin embargo los defensas presentan el 
promedio más bajo de grasa corporal de 6.13 ± 1.68 y los más livianos son los medio 
campistas con 66.41 ± 6.1 kg.  En lo que respecta a talla, los arqueros son los más altos 
con 1.81 ± 0.01 m, y los más bajos los medio campistas con 1,70 ± 0.04 m.  Siendo todas 
las diferencias entre los promedios estadísticamente significativas en los análisis de 
ANOVA de una vía  a p<0.05. 
 
 

Tabla No. 2. Estadística descriptiva de hemoglobina (g/dl), hematocrito (%) y recuento de 
glóbulos rojos (x mm³) en los jugadores de la Selección Nacional Mayor de Fútbol de 

Guatemala, previo a campeonato UNCAF-2001. 
 

Variables Defensas 
n= 8 

Medio Campista  
N=9 

Delanteros 
N=4 

Arqueros 
n=3 

 
Hemoglobina 
(g/dl) 

 
14.8 ± 0.37 

 
14.8 ± 0.67 

 
14.3 ± 1.25 

 
14.5 ± 0.45 

Hematocrito (%) 45.8 ± 1.28 45.62 ± 2.25 43.95 ± 3.97 44.56 ± 1.25 
Recuento de 
glóbulos rojos (x 
mm³) 
 

4794750 ± 160523 4883889 ± 312684 4659250 ± 411098 4721500 ± 162681 

 
 
 
 El análisis de la hematología de los jugadores muestra que los niveles de 
hemoglobina no son los óptimos y que los delanteros y los arqueros muestran rangos 
mínimos muy bajos que se clasifican como anemia hipocrómica.  El análisis estadístico 
de ANOVA mostró diferencias significativas entre los promedios en todas las variables a 
p<0,05. 
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Tabla No. 3. Estadística descriptiva de consumo energético (kcal) y distribución porcentual 
de macronutrientes (Carbohidratos, proteínas y grasas) en la dieta de los jugadores.  

Consumo de proteína en g/kg de peso corporal. Selección Nacional Mayor de Fútbol de 
Guatemala, campeonato UNCAF-2001. 

 
Variables Defensas Mediocampistas Delanteros Arqueros 

 
Consumo Energético (kcal) 

 
2972 ± 643 

 
3448 ± 382 

 
3093 ± 680 

 
2762 ± 358 

Requerimiento moderado a 
fuerte de energía (kcal) 

3085 ± 3599 2955 ± 3448 3271 ±3816 3523 ± 3702 

Carbohidratos % 53.11 ± 6.80 49.58 ± 1.00 50.52 ± 5.04 49.45 ± 5.94 
Proteínas % 17.27 ± 1.95 19.25 ± 1.66 19.33 ± 2.73 18.57 ± 1.08 
Grasas % 23.97 ± 5.69 25.76 ± 1.17 24.06 ± 3.62 26.05 ± 5.12 
Proteína (g / kg ) 
 

1.89 ± 0.45 2.63 ± 0.42 1.95 ± 0.32 1.62 ± 0.27 

  
 
 El análisis de la evaluación nutricional mostró que los mediocampistas eran los 
únicos que satisfacían las demandas energéticas de acuerdo a sus requerimientos y el 
resto de jugadores se encuentran consumiendo menor energía que el mínimo esperado 
para deportistas con actividad física moderada. 
 En lo que respecta al aporte de macronutrientes en la alimentación, se encontró 
que el consumo de carbohidratos es la fuente principal de energía para los futbolistas de 
todas las posiciones, consumiendo un porcentaje mayor los defensas.  El consumo de 
proteínas se encuentra alto en cuanto a porcentaje en la alimentación, siendo esta no de la 
mejor calidad biológica, lo que puede afectar su utilización para formar y regenerar 
tejidos.  El aporte de grasas podría ser menor para los arqueros.  Ya que si se asocia con 
el % de grasa corporal, los arqueros son los que más alto lo presentan, con relación al 
resto.  Sin embargo es indispensable que los futbolistas ingresen al programa de 
educación, asesoría y evaluación nutricional, ya que el consumo energético debe 
optimizarse para lograr mejor condición física y poder desempeñarse óptimamente. 
Además debe mejorarse el consumo de proteína de alta calidad biológica. 
 En lo que respecta a hidratación, se encontró que los futbolistas no tienen acceso 
a hidratantes deportivos, en su mayoría reportaron un bajo consumo.   

Para que los futbolistas luego de analizar los resultados y discutirlos con el 
equipo multidisciplinario del Comité de Ciencias Aplicadas y con los dirigentes de la 
Federación de Fútbol, se realizó una guía de hidratación durante los entrenos y durante 
los encuentros y se preparó un plan de alimentación para ser seguido durante los días que 
deberían cubrir el torneo, haciendo énfasis en la distribución de los alimentos tanto 
dentro de las comidas, como de acuerdo a la actividad realizada durante el día.  Se 
calculó la cantidad de rehidratante que se debería preparar para cubrir las necesidades de 
los jugadores durante entrenos y partidos y la evaluación de la misma, fue una 
optimización de la energía, ya que el evento de UNCAF se realizó en San Pedro Sula a 
temperaturas de 41 °C lo cual tenía que hacerse mucho énfasis por las condiciones 
severas a las que iban a ser sometidos los futbolistas. 
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CONCLUSIONES 
 
 Al finalizar el  estudio, se realizaron las recomendaciones necesarias para el plan 
de alimentación y de hidratación que debía seguirse durante el campeonato de 
UNCAF,2001 y poder dar seguimiento al proceso. 
 El plan de alimentación y de hidratación fue entregado a cada uno de los 
jugadores, entrenador y preparador físico y a los delegados que acompañaron al equipo 
durante el evento.   
 Esta evaluación es la primera vez que se realiza en procesos de selecciones 
nacionales en Guatemala y se espera que se le dé seguimiento y se complemente con las 
evaluaciones de rendimiento específicas del fútbol. 
 Dentro de la valoración de las condiciones físicas con relación a selecciones 
nacionales de otros países, como las reportadas por Inglaterra, Holanda, Estados Unidos, 
se encontraron amplias diferencias, lo cual puede contribuir al rendimiento de los 
jugadores nacionales especialmente en lo que respecta a talla, peso y % de grasa 
corporal.  Es indispensable crear el programa de alimentación y nutrición para jugadores 
de fútbol para que se puedan incorporar los cambios necesarios y sea un aporte a la 
condición física y aptitud física y motriz de cada uno de los jugadores que participan y 
son elegidos para representar el país en el fútbol. 
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EFECTOS  DEL MÉTODO DE ENTRENAMIENTO GLOBALIZADO EN  

EL DESARROLLO DE CUALIDADES CONDICIONALES DE 
RESISTENCIA Y VELOCIDAD DE JUGADORES DE FUTBOL 

CATEGORÍA SUB-17 
 

Carlos Allen Pulluc 
Confederación Deportiva Autónoma de Guatemala, 

Escuela de Ciencia y Tecnología de la Actividad Física, 
 Universidad de San Carlos de Guatemala. 

GUATEMALA  
 
INTRODUCCIÓN 

 Las cualidades o capacidades condicionales son condiciones de tipo endógeno en 
el ser humano que dependen de factores bioenergéticos y son: resistencia, fuerza y 
velocidad.  Hasta hace una algunos años se decía que para desarrollar cualidades 
condicionales en los jugadores de fútbol se debía realizar entrenamientos específicos de 
preparación física, utilizándose métodos generales para el desarrollo de estas cualidades     
Por ejemplo, los métodos generales para el desarrollo de resistencia son el método 
continuo, fraccionado con carrera, etc.; para el desarrollo de fuerza, el método en 
circuito, estaciones con peso corporal y pesas, la carrera en cuestas, etc.; para el 
desarrollo de velocidad, el método de repeticiones cortas de carrera, etc.  

Recientemente, se ha pregonado otra vertiente: para el desarrollo de resistencia, 
fuerza y velocidad en el fútbol debe utilizarse en lo posible ejercicios específicos del 
fútbol.  Este es el método de entrenamiento globalizado(MEG), también llamado integral, 
en el que se incluyen ejercicios técnicos y tácticos, además de carrera, saltos, etc. en el 
desarrollo de las cualidades condicionales.  

 Con este método se pretende lograr un desarrollo global o integral de los 
jugadores, educando cualidades condicionales, fundamentos técnico-tácticos y cualidades 
psicológicas en un mismo entrenamiento.    Sin embargo,  a pesar de la amplia utilización 
de este método en el ámbito futbolístico, no está claro si el método globalizado, es 
superior a los métodos generales,  para el desarrollo de las cualidades condicionales. 

Diversos autores relacionan el MEG con las tareas fundamentales del período de 
competiciones, porque en este período se pretende someter al deportista  a las situaciones 
reales de la competencia en forma integral.   Pero los beneficios indicados del método 
globalizado sobre las cualidades condicionales en este período, se limitan a su 
mantenimiento, pero no hay estudios disponibles a este respecto.  
 Parece ser que el MEG es efectivo para el mantenimiento del nivel de las 
cualidades condicionales  y que estas sean aplicadas en acciones específicas de 
competición, pero no para el incremento de las mismas.  Para el desarrollo e incremento 
de las cualidades condicionales  el método general  parece ser más efectivo. 
 Así pues, el objetivo principal  de este estudio fue determinar en que medida el 
método globalizado desarrolla las cualidades condicionales de resistencia y velocidad. 
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METODOLOGÍA 
 
Sujetos   

Veintiseis jugadores de fútbol, todos ellos varones, del equipo Sub-17 de Aurora 
Fútbol Club.  Fueron informados del protocolo experimental de este estudio y se les 
pedió que no alterasen su actividad física, ni su dieta habitual  durante todo el período 
experimental,  así como de mantener un consumo adecuado de hidratos de carbono en las 
48 h. previas a la realización de las pruebas.   Las características de los sujetos son las 
siguientes:  Edad (años) 16.3 � 0.46,  Peso (lbs) 133.1 � 9.97    Talla(cm) 165.3  � 6.87 
 
 
Procedimientos 

 
El programa de entrenamiento tuvo una duración  de 6 semanas comprendidas 

éstas  desde el 27 de Septiembre hasta el 31 de Octubre de  2000.  El programa de 
entrenamiento estuvo basado en método globalizado para el desarrollo de las cualidades 
condicionales.     

Las cargas de entrenamiento se distribuyeron así: 
 

Lunes  Fuerza  General    Pesas en Circuitos 
Martes  Resistencia Anaeróbica   Repeticiones con Globalizado 

 Cualidades Técnicas   Pulso 170-185 
Miércoles Resistencia Aeróbica   Intervalos con Globalizado FC 145-165 
Jueves  Velocidad de Desplazamiento  Repeticiones con Globalizado FC 190 
Viernes  Velocidad de Reacción   Repeticiones con Globalizado 
Sábado  PARTIDO 
Domingo  DESCANSO 
 
 Se aplicaron las pruebas antes de iniciar y al finalizar el programa de 
entrenamiento, siendo las fechas de aplicación  las siguientes: 
 
1ra. Aplicación   25   y  26 de Sept de 2000      2da. Aplicación  2 y 3 de Nov de 2000 

 
Para las pruebas se utilizó un cronómetro marca Casio y una cinta métrica de 

plástica marcada en centímetros y metros, y un bolígrafo.  Fueron realizadas en el 
Estadio Nacional Mateo Flores:  en la pista de atletismo de material sintético(tartán) y en 
el área de impulso de bala. 

Previamente al comienzo de las pruebas los sujetos acudieron al Estadio Mateo 
Flores, que fue el lugar de las pruebas, en una ocasión y se les explicó los procedimientos 
de cada una de las pruebas para que se familiarizarán con las mismas. 

En estas pruebas se instruyó a los sujetos a realizar el máximo de su esfuerzo en 
los intentos de cada prueba.  En el test de resistencia aeróbica se les indicó lo importante 
de mantener una velocidad constante desde el inicio hasta el final de la prueba.   En el 
test de resistencia anaeróbica se les explicó que mantuvieran la velocidad aún cuando 
sintieran que ya no pueden seguir; y en los test de velocidad se les solicitó que lo 
realizarán lo más rápido posible. 
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 Las pruebas  y las variables que se midieron son las siguientes: 
 

Salto Vertical sin Impulso(Sargent Lewis): Para medir potencia en el tren inferior. El evaluado se 
colocó de lado, a quince centímetros de la pared con el brazo estirado, e hizo una señal en el lugar más alto 
con tiza.  Luego se le indicó que desde una flexión de piernas realizaran un salto vertical y marcase con tiza 
lo más alto que llegará.  La diferencia entre marca y marca fue el resultado de la prueba.   Se concedierón dos 
intentos de los cuales se tomó el mejor. 

 
Lanzamiento de Balón Medicinal: Para medir la potencia de miembros superiores. El evaluado se 

colocó detrás de una línea y  flexionando las piernas e hiperextendiendo el tronco con el balón detrás de la 
cabeza realizó el lanzamiento sin carrera o pasos de impulso,  con un balón de 2 Kg. sin rebasar la línea de 
limitación y sin separar totalmente los pies del suelo.  Se midió la distancia lograda, desde el interior de la 
línea de limitación hasta el lugar  donde cayó el balón por primera vez, en su punto proximal.   Se 
concedierón dos intentos a cada evaluado.  El resultado fue el mejor de ambos intentos. 

 
Test Cooper:  Para medir resistencia aeróbica. Los evaluados corrieron alrededor de una pista de 

atletismo de 400 metros durante doce minutos, cubriendo la mayor cantidad de vueltas posible.  Al minuto 
once se dio un silbato para indicar que faltaba solamente un minuto para finalizar la prueba.   Al minuto doce 
se dio el silbato final.  Los atletas permanecieron en el lugar en donde terminaron los doce minutos.  Se 
midió la distancia recorrida por el atleta en metros, multiplicando las vueltas realizadas por 400 y sumando la 
fracción de vuelta extra.  Esto nos dio el resultado de  la prueba. 

 
Test de 200m planos: Para medir resistencia anaeróbica. En la pista oficial de atletismo, el 

evaluado  desde la posición de salida alta, corrió 200m planos en el menor tiempo posible.  Para obtener el 
resultado de la prueba se midió el tiempo utilizado en recorrer la distancia en segundos y centésimas. 

 
Test de 40m planos:  Para medir velocidad de desplazamiento. En un terreno plano demarcado con 

40m de largo y 2m de ancho(en nuestro caso una pista de atletismo), el evaluado se desplazó en el menor 
tiempo posible, saliendo con posición de salida alta detrás de la línea de salida. Se permitieron dos intentos, 
de los cuales se tomó el mejor.  Entre cada intento hubo un descanso de ocho minutos.   El resultado fue el 
tiempo utilizado en cubrir la distancia, medido en segundos y centésimas. 

  
Las pruebas se aplicaron en el siguiente orden: el primer día Salto Vertical sin 

Impulso y 200m planos;  el segundo día  Lanzamiento de Balón Medicinal, 40m planos y 
Test de Cooper. 

 
Análisis Estadístico 
 

Se efectuó una estadística descriptiva del conjunto de variables analizadas en 
valores absolutos y relativos.  Se realizó una comparación de las aplicaciones de tests   
inicial y la final mediante la prueba de la T de Student  para datos apareados.   Se 
aceptarón como significativas aquellas diferencias cuya probabilidad de ser debidas al 
azar fue igual o inferior a 5%(p� 0.05).  Los datos se expresaron como � DE (Desviación 
estándar). 
 
RESULTADOS  

 Se observaron diferencias estadísticamente significativas al comparar los 
resultados de aplicaciones de pruebas.   Para aumentar la potencia del análisis estadístico 



Revista de Fútbol y Ciencia  Vol. 1   No 1    2002 

 11

y disminuir la variabilidad intraindividual, cada variable fue expresada en porcentaje 
respecto al valor absoluto en la primera aplicación. 

 
 
 
Cuadro 1. Datos estadísticos de las capacidades de fuerza en tren superior e inferior. 

(p �  0.05) 
 

LANZAMIENTO DE BALON SALTO VERTICAL SIN
                2 Kg             IMPULSO
1ra. Aplic 2da. Aplic 1ra. Aplic 2da. Aplic

Media ( M ) 8.65 9.11 48.2 51.9
Desviac. Estandar ( s ) 0.98 0.84 5.14 4.55
Varianza ( s  ) 0.96 0.71 26.42 20.70
Porcentaje ( % ) 100% 105% 100% 108%
Número de datos ( n ) 24 24 25 25
T de Student ( tc ) 1.746 2.695
Grados de libertad( df ) 46 48
Número Total ( N ) 48 50  

 
 
 

Cuadro 2. Datos estadísticos de las cualidades de resistencia aeróbica (p �  0.05 ) 
y resistencia anaeróbica.( p= NS ) 

 
        R E S IS T E N C IA           R E S IS T E N C IA

           A E R Ó B IC A           A N AE R Ó B IC A

1 ra . A p lic 2 d a . A p lic 1 ra . A p lic 2 d a . A p lic

M e d ia  ( M  ) 2 8 1 3 2 9 3 4 2 9 .4 3 2 8 .7 9

D e sv ia c . E s ta nd a r ( s  ) 2 4 8 .6 9 1 8 1 .1 3 2 .2 1 1 .4 8

V a ria nza  ( s   ) 6 1 8 4 6 .7 2 3 2 8 0 8 .0 8 4 .8 8 2 .1 9

P o rc e nta je  ( %  ) 1 0 0 % 1 0 4 % 1 0 0 % 1 0 2 %

N ú m e ro  d e  d a to s  ( n ) 2 3 2 3 2 6 2 6

T  d e  S tud e nt (  tc  ) 1 .8 8 6 1 .2 2 7

G ra d o s  d e  lib e rta d ( d f  ) 4 4 5 0

N ú m e ro  T o ta l (  N  ) 4 6 5 2  
 
 
 

Cuadro 3. Datos estadísticos de las capacidades de velocidad de desplazamiento 
( p �  0.05) 

 
       VE L O C I D AD  D E
      D E SP L AZ AM I E N T O
1ra. Aplic 2da . A p lic

M edia  ( M  ) 5 .96 5.6 3
D es v iac . Es tanda r ( s  ) 0 .37 0.2 8
Varianza  ( s   ) 0 .14 0.0 8
Po rcenta je  ( %  ) 1 00 % 10 5%
N ú m ero  de  da to s ( n ) 24 2 4
T  d e  S tud ent ( tc  ) 3 .48 4
G rado s d e  lib e rtad ( d f ) 4 6
N ú m ero  T ota l ( N  ) 4 8
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EFECTOS SOBRE LA FUERZA DEL TREN SUPERIOR 
 
 Observamos que el programa de entrenamiento aplicado produce cambios 
significativos en la capacidad de fuerza  del tren superior, de tal manera que el 
rendimiento fue mayor al terminar el programa de entrenamiento(p� 0.05; Fig. 1a )El 
rendimiento expresado en valores relativos a los alcanzados en la primera aplicación 
aumentó en un 5%. 
 

FIGURA 1.-Efectos del método de entrenamiento globalizado en el desarrollo de la capacidad de 
fuerza en tren superior en 5 semanas de entrenamiento. A: Valores absolutos.  B: Valores relativos en 

porcentaje respecto a los obtenidos en la primera aplicación. 
 

 
 
EFECTOS SOBRE LA FUERZA DEL TREN INFERIOR 
 

 En la fuerza del tren inferior se observo un incremento en los valores 
absolutos producido por el programa de entrenamiento aplicado(p �  0.05; Fig. 2a).  El 
rendimiento en valores relativos a los alcanzados en la primera aplicación denota un 
aumento del 8% (Fig. 2b). 
 
                                                                       

FIGURA 2.-Efectos del método de entrenamiento globalizado en el desarrollo de la capacidad de 
fuerza en tren inferior en 5 semanas de entrenamiento. A: Valores absolutos.  B: Valores relativos en 

porcentaje respecto a los obtenidos en la primera aplicación. 
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EFECTOS SOBRE LA RESISTENCIA AERÓBICA 
 
 Los valores de la capacidad de resistencia aeróbica fueron incrementados por el 
programa de entrenamiento con MEG (p �  0.05; Fig. 3a).   Los valores alcanzados 
demuestran un incremento del 4% del valor inicial de los sujetos (Fig. 3b). 
 
 
 

FIGURA 3.-Efectos del método de entrenamiento globalizado en el desarrollo de la capacidad de 
resistencia aeróbica en 5 semanas de entrenamiento. A: Valores absolutos.  B: Valores relativos en 

porcentaje respecto a los obtenidos en la primera aplicación. 
 
 

 
 
 
EFECTOS SOBRE LA RESISTENCIA ANAERÓBICA 
 
 Se apreciarón ciertos cambios en la capacidad de resistencia anaeróbica, cuando 
se expresarón los resultados en valores absolutos, pero sin significación estadística 
(p=NS;Fig. 4a)Pero los valores relativos indicarón un incremento del 2% unicamente.  
 
 
 

FIGURA 4.-Efectos del método de entrenamiento globalizado en el desarrollo de la capacidad de 
resistencia anaeróbica en 5 semanas de entrenamiento. A: Valores absolutos.  B: Valores relativos en 

porcentaje respecto a los obtenidos en la primera aplicación. 
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EFECTOS SOBRE LA VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO 
 
  La capacidad de velocidad de desplazamiento fue superior en un 5% de 
los valores alcanzados en la primera aplicación (p �  0.05;  Fig. 5a y 5b). 
 
 

FIGURA 5.-Efectos del método de entrenamiento globalizado en el desarrollo de la capacidad de 
velocidad de desplazamiento en 5 semanas de entrenamiento. A: Valores absolutos.  B: Valores 

relativos en porcentaje respecto a los obtenidos en la primera aplicación. 
 
 

 
 
DISCUSIÓN 
 

El rendimiento alcanzado en la segunda aplicación de test, después del programa 
con MEG, fue superior al rendimiento en la primera aplicación pre-programa.   Sin 
embargo, los valores relativos expresan incrementos de entre 2% y 8% en las diferentes 
capacidades evaluadas. 

El progreso alcanzado en las capacidades de fuerza del tren superior y el tren 
inferior son debidas al programa de entrenamiento con pesas que se aplicó los días lunes 
en todo el período experimental.  De todos los días de entrenamiento éste fue el único día 
en que no se aplicó el MEG. 

El rendimiento obtenido en las capacidades de resistencia aeróbica y anaeróbica 
fue el de menor incremento porcentual;  sin embargo en la cualidad de velocidad de 
desplazamiento se observó un aumento del 5% de los valores logrados en la primera 
aplicación de los test. Esto es debido a que los ejercicios específicos y competitivos, 
utilizados en el MEG, ofrecen estimulaciones neuronales (psicológicas), que influyen 
mayormente sobre las capacidades de velocidad, que sobre las capacidades de resistencia 
y fuerza, pues como apunta Nicolaievitch Platonov:  “los ejercicios que se utilizan más 
frecuentemente para el desarrollo de la velocidad son de preparación específica y los 
ejercicios de competición efectuados en condiciones diversas”. (6) 

En conclusión, este estudio comprobó que  el entrenamiento con método 
globalizado produce aumentos estadísticamente significativos en las capacidades 
condicionales de resistencia aerobica  y velocidad de desplazamiento.  Sin embargo este 
metodo no es adecuado para el periodo de preparación general en donde se pretende 
desarrollar estas capacidades en una mayor medida, con valores de hasta 20 ó 25%.  Si es 
idoneo para el periodo de preparación especial y competitivo, ya que además de 
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introducir las acciones especificas del futbol, produce un pequeño incremento de las 
capacidades condicionales o por lo menos un mantenimiento de las mismas. 
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ASPECTOS BIOMECÁNICOS EN EL LANZAMIENTO DEL PENAL 
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COSTA RICA  
INTRODUCCIÓN 
 

En algunos deportes como el tenis, béisbol, fútbol, etc., llama la atención ver 
como se desconcierta al oponente cuando se cambia la trayectoria de la pelota (por 
ejemplo un tiro libre en fútbol o una bola curva en béisbol), gracias a la habilidad natural 
del jugador para darle "efecto " a la bola. Dicho efecto produce un cambio en el camino 
esperado del objeto durante su recorrido por el aire, que no coincide con el movimiento 
de un cuerpo arrojado "normalmente" (Garcia C., 2001). 

Estos cambios en la trayectoria de un balón han sido estudiados desde hace 
varios siglos. El Primero en notar que la trayectoria de una esfera era afectada por la 
rotación en su propio eje fue Newton en el año de 1672. Casi dos siglos mas tarde en 
1852 el físico alemán Gustav Magnus, tratando de entender la razón por la cual los 
proyectiles que salían girando tomaban a veces trayectorias impredecibles, descubrió lo 
que hoy se conoce como efecto Magnus. Este fenómeno es producido básicamente por la 
rotación impuesta a la pelota en el momento en el cual es lanzada hacia algún objetivo. 
Ésta rotación es inducida en el caso del fútbol, al golpear el balón con una dirección no 
alineada con el centro de masa, lo cual causa que salga dando vueltas mientras está en el 
aire (Lyman B.,1959).  

Efecto Magnus 
 

Lo que Magnus descubrió fue que una esfera o un cilindro rotando en una 
corriente de aire, desarrolla una fuerza perpendicular a la dirección del movimiento del 
viento. Esta fuerza es proporcional a la velocidad de la corriente y a la velocidad angular 
de rotación del cuerpo. Del esquema de las líneas de corriente (figura 1) se deduce que la 
velocidad en la parte superior del cilindro es mas grande que en la parte inferior y, según 
la ecuación de Bernouilli, la presión es menor en la parte superior que en la inferior, lo 
que produce la fuerza antes mencionada (Bohórquez A. Felipe, 2001).  
 

En otros términos, si un balón gira en el seno de una corriente de aire, las 
partículas de aire que se encuentren en el lado que gira en el mismo sentido que la 
corriente serán arrastradas por éste a mayor velocidad, mientras que las que se 
encuentren en el lado que gira en dirección opuesta a la corriente se frenarán (Sherwin 
K., 1982). Esto produce una diferencia de presión entre ambos lados del objeto por el 
efecto Venturi y crea una fuerza que impulsa al cuerpo en dirección perpendicular al 
movimiento. Esta es la razón por la que las bolas de fútbol, baseball y de tenis pueden 
tomar trayectorias curvas.  
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Figura 1. Efecto Magnus sobre un balón en movimiento 
 

 

 
 
 
 
Los tiros de penal  
 

Al golpear el balón fuera de su centro, con la parte externa o interna del pie, se le 
puede imprimir a la  pelota un movimiento giratorio que puede confundir al portero. La 
trayectoria que tome el balón dependerá de la fuerza gravitatoria, de la resistencia del aire 
y de la forma en que sea pateado el balón. Este último aspecto es quizá el más importante 
de todos, ya que es el que se puede controlar y entrenar (Rabindra, 1985).  
 

Al realizar un tiro de penal, existen varias formas generales de golpear el balón, 
con la punta del zapato, con el empeine, con el borde externo o interno.  

 
�  Si se patea el balón por su centro con la punta de pie no se puede 

transferir un efecto giratorio, sino un movimiento casi rectilíneo. Una de 
las ventajas sería que se le puede trasmitir una gran velocidad al balón, 
pero la mayor desventaja, es que la superficie de contacto entre el botín y 
el esférico es pequeña,  lo que limita dirigir el balón en una sola 
dirección, relativamente fácilmente visible para el portero. 

�  Si se hace contacto con el empeine (con la parte externa o interna del pie,  
manteniendo el tobillo doblado casi 90° respecto de la espinilla), se tiene 
la ventaja de que existe mayor área de superficie de contacto con la 
pelota, pero por estar en balón a nivel de piso, se debe inclinar el tronco 
al frente para evitar elevar el balón. Por ejemplo, “si el balón es golpeado 
con la parte externa, el esférico girara en contra de las manecillas del 
reloj,  provocando una deflexión horizontal más que vertical, pudiendo 
llegar a confundir al portero” (Martínez, 1998). 



Revista de Fútbol y Ciencia  Vol. 1   No 1    2002 

 18

�  Si se utiliza el borde externo o interno se puede aprovechar el efecto 
magnus para engañar al portero. Si se utiliza el borde interno, se 
garantiza una mayor superficie de contacto con el balón, una mayor 
seguridad y gama de posibilidad hacia donde dirigir la pelota. Si se 
utiliza el borde externo, también se puede hacer girar el balón, pero 
debido a la poca superficie de contacto con que se cuenta, la velocidad 
transmitida será baja y las zonas donde se pueda dirigir el esférico 
también será reducida. 

Por todo lo anterior, el presente trabajo tiene como propósito conocer las 
aplicaciones del efecto Magnus aplicados al fútbol, y como lograr un buen manejo de el 
efecto para  producir un incremento en sus niveles de eficiencia en un partido. 

METODOLOGÍA 

Sujetos  

Para comprender mejor el efecto magnus en los tiros de penal, se analizó la 
biomecánica de cada uno de los cuarenta penales que se ejecutaron en el Campeonato 
Mundial de Fútbol en Francia 1998. 

Método  

El análisis biomecánico se realizó por medio de una máquina editora de video marca 
Sony de ¾ de pulgada DXC-9800. Por media de la misma se obtuvo la trayectoria que 
realizó el balón y la parte del pie con que fue ejecutado.    

Análisis estadístico  

Los resultados se expresan en porcentaje, y de acuerdo en la ubicación donde fue 
tirado y con el tipo de pierna con fue ejecutado.      

 

RESULTADOS 

 En la tabla 1, se incluyen los datos de todos los penales que se ejecutaron con la 
pierna derecha. En el mismo se encuentra la ubicación, con respecto a los porteros, donde 
fue dirigido el balón (izquierda, al centro o a la derecha). De igual manera, en la tabla 2, 
se incluyen los datos de todos los penales que se ejecutaron pero con la pierna izquierda. 
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Tabla 1. Dirección de los tiros de penal ejecutados con la pierna derecha (*) 

 Arriba Medio Abajo Total 

A la izquierda 
del portero 

0 5 5 10 (29%) 

Al centro 1 0 0 1 (2%) 

A la derecha del 
portero 

9 6 9 24 (69%) 

TOTAL 10 11 14 35 

(*): en total 35 de 45 (78%).  

 La mayoría de los penales fueron realizados con la pierna derecha y con el borde 
interno y el empeine (78%), y en un mayor porcentaje 69% fueron dirigidos al lado 
derecho del portero. 

 

Tabla 2. Dirección de los tiros de penal ejecutados con la pierna izquierda (**) 

 Arriba Medio Abajo Total 

A la derecha del 
portero 

0 1 2 3 (30%) 

Al centro 1 0 0 1 (10%) 

A la izquierda 
del portero 

1 1 4 6 (60%) 

TOTAL 2 2 6 10 

(**): en total 10 de 45 (22%).  
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Los tiros de penal realizados con la pierna izquierda fueron un total de 10 (22%), 
y en un mayor porcentaje 60% fueron dirigidos a la izquierdo del portero y se utilizó el 
borde interno y el empeine en su ejecución. 
 
DISCUSIÓN  
 

De acuerdo a los resultados, la mayoría de los tiros de penal y tiros a balón 
parado, son ejecutados basándose en principio físico del  "efecto magnus”, fenómeno que 
una gran cantidad de los futbolistas lo utilizan gracias a sus habilidades naturales, pero 
quizá de forma empírica.  

De acuerdo a las estadísticas del Mundial de Fútbol Francia 1998, un alto 
porcentaje de los goles anotados (un 35% de 171) fueron logrados en jugadas a balón 
parado (tiros libres o penales), y casi todos (98%) utilizan el efecto magnus para cambiar 
la trayectoria de balón. Esta estadística evidencia la importancia que los entrenadores y 
jugadores conozcan los fundamentos teóricos de este principio, y que durante los 
entrenamientos se pongan en práctica, para garantizarse un mejor desempeño.     
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 Training for all sports involves developing an athlete's skills for the game, the 
highest level of tactical preparation and the fitness to carry out the skills and tactics. The 
challenge for coaches is to organize yearly, seasonal, monthly, weekly and daily plans 
that manipulate these 3 aspects of all games.  
 To best train for a sport, the demands and tactics of a sport must be determined. 
For physical preparation, time-motion studies have been conducted to estimate the 
pattern of running velocity and distance. These studies offer valuable information on the 
demands that the coach must design training to meet. 

While there have been early estimates of the running volume of soccer, some of 
the initial time-motion work on soccer was published back in the early 1970's in a review 
paper on the metabolic demands of exercise by Bengt Saltin. In this paper, he reported on 
volume and intensity estimates in soccer in players with normal and diminished muscle 
glycogen. He estimated that soccer players covered approximately 12,000 meters; about 
27% at a walk and 24% at maximal speed. Reilly and Thomas (1976) released the most 
comprehensive commentary on the physical demands of the game. Their methods 
estimated the running volume to be just under 8700 meters. Since this time, the estimate 
of running volume has steadily increased over time (table 1) as recording methods have 
become more sophisticated including experimentation in the use of the global positioning 
satellite system to track players during play. 
 
Table 1 - Summary of running volume in soccer 
 

 Running volume (m) Method 
 
Brazil 

 
7590 

 
Video 

English 8680 Tape recorder 
Swedish 9800 Hand notation 
Japanese 9845 Trigonometry  
Japanese 9971 Trigonometry 
Belgian 10245 Film 
Germany 10500 Global positioning system 
Danish 10800 Video 
Swedish 10900 Film 
American (women) 10990 Global positioning system 
Czech 11500 Unknown 
Australian 11527 Video 
Japanese 11529 Trigonometry 
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While the volumes seem to be around 10-12000m, the relative distribution of 

running intensities seems to be fairly constant over the years. About 2/3 of the total 
distance is at a walk or a jog and sprinting (in 10-40m increments) makes up about 10% 
of the total distance. The player is in possession of the ball for only about 2% of the total 
distance (the most physically intense portion of the game) and the typical player gets 
about 3 seconds of rest about every 2 minutes, but whenever the player slows running 
speed, a portion of the energy used at the slower speed is to aid in recovery from the 
faster speed. This obviously varies according to how much a player chooses to support 
other players with off the ball running. The ratio of time spent at the lower intensities 
(walk and jog) to higher intensities (cruise, sprint) is about 7:1 demonstrating the aerobic 
outlay of energy. In general, a player changes speed or direction once every 5-6 seconds. 
Data like this demonstrate the need to have as good an aerobic capacity as possible to be 
able to meet these rigid demands of competitive soccer. 

One unique aspect of soccer is that the game requires all aspects of physical 
fitness to be successful. Speed (for attacking, counterattacking and defending these 
attacking movements), endurance, power (for jumping and shooting), strength (tackling, 
shielding, resisting charges), balance (changing of direction and speed), agility (changing 
of direction and speed) are all required of the player and the most successful teams and 
coaches will have trained each aspect of fitness. While some factors are a result of 
genetic gifts, others are sensitive to training. The successful coaches and teams are aware 
of the physical requirements of play and train to meet these demands. For example, there 
is data out of Norway (Wisloff, 1998) and Germany (Nowacki, 1988) that show 
endurance is the main discriminator of success in soccer. That is, the teams that placed 
the highest in their leagues had the highest endurance. Power, strength and other fitness 
variables were not different across teams (Wisloff, 1998).  

As a result of data like that in the literature, coaches are in need of a series of 
testing protocols that can be done of the field and do not require a lot of expensive 
equipment like that in a laboratory. Our purpose was to design a series of tests that 
determined each players capacity on the various energy systems. Our choice of tests is 
continually under review so that we can direct testing that reflects the overall demands of 
the game while being specific to the unique features of soccer. 
 
METHODS 

Our initial series of field tests were as follows. These tests were selected because 
of their reliability and validity as measures of fitness and energy systems as well as their 
ease of administration. All tests are done on grass wearing the player's preferred soccer 
shoe. This is the testing protocol used on youth teams in a study currently in progress. 

Speed: 40-yard sprint. This was selected because many American athletes are 
familiar with 40-yard sprint times because it is a common test in American Football. 
Players were allowed a running (10 yard) start. We now use a 20-meter sprint from a 
standing start. A stopwatch is used for timing the sprint. 

Power: vertical jump. We used a portable device (Vertek) and allowed the 
athletes to use a 1-step approach. We take the best of 3 trials. 

Agility: 20 yard pro agility drill (figure 1). This was our first choice, once again 
because of its popularity in American Football This test takes about 5-6 seconds to 
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complete. The player starts straddling the middle line. On the command "go", they move 
as fast as possible to the line on their right, then back to the far line, then back to the 
middle line. The total distance is 20 yards. We use the Illinois Agility run (described 
below) currently. 
 
 
Figure 1. The 20 yd. Pro Agility Drill.  Figure 2. Illinois Agility Run. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anaerobic capacity: 300m shuttle. Flags are set up at the start and every 10 
meters to 50 meters. The athletes run around the first flag, back around the start flag, then 
around the 20m flag and back to the start flag, etc. The total running distance is 300 
meters and takes about 60-70 seconds to complete depending on age, sex and fitness. 
Endurance: Yo-yo intermittent recovery test. This is an audiotape paced 20-meter shuttle 
test. The player starts on the tone and runs 20 meters and turns on the next tone and 
returns to the start line at the 3rd tone. Each 40-meter run is followed by a 10-second 
recovery period when they walk around a marker 5 meters behind the start line. Many 
players can be tested at one time using this test. This test has 2 levels. Level 1 begins and 
progresses at a slower pace than level 2. Level 1 is used for all youth teams and all 
women's team. Level 2 is used only for male collegiate (U20), Olympic (U23) and full 
National team players. After testing many players, we elected to revise our methods to be 
more specific to the game and be able to better discriminate between players. Our goal 
has since been refined to determining who has the best recovery from high intensity and 
moderate intensity exercise. The current test protocol for the national team program is the 
following. Recovery from high intensity exercise: 7x30m sprints. This requires electronic 
timing, so it is not available to many programs. Electronic timers are set up at the start, 
10 meters, and 30 meters. The player starts the first sprint (each sprint must be as fast as 
possible - there is no pacing in this test) on their own. They then have 25 seconds to 
return to the start. At the end of the 25 second recovery period (counted down a 
technician), the player sprints again. This is repeated for a total of 7 runs. The data 
recorded is explosive start (0-10m), sprinting speed (20m sprint with a 10m approach) 
and overall speed (0-30m). The first time should be the fastest and they should get 
progressively slower. Average speed and fatigue (% decline of fastest to slowest) for 

5 yards 5 yards 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

start finish 

10 yard x 10 yard box 

10 feet between center flags 
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each distance are recorded. Power: vertical jump. No changes. Agility: Illinois agility run 
(figure 2). This test is longer and separates players better than the pro agility run. It is run 
twice and the best time (usually the second) is taken. Endurance (recovery from moderate 
intensity exercise): intermittent recovery test. No changes. We have use these tests on 
players from the under-12 age group all the way through the national team program. The 
data presented here represent nearly 1000 tests. The data will be grouped according to 
age, level of play and sex. 
 
RESULTS 

The summary of results for the youth players is contained in the table 2 and 
results for the national teams program is contained in table 3. 

 
Table 2 - Average values on field tests of fitness for American youth players in North Carolina, 1997-

1999 
 

 Agility 
 Speed* 

(m/s) 
V.J. 
(cm) 

20 yd Pro 
(s) 

Illinois 
(s) 

300m shuttle 
(s) 

Int Rec 
(m) 

Girls       
U12 5.65 40.25 5.85  76.26 528 
U13 5.40 40.65 5.88 18.71 77.66 529 
U14 5.68 42.82 5.45 19.11 75.64 586 
U15 5.63 44.88 5.49 17.79 73.88 755 
U16 5.60 45.53 5.34 18.62 75.81 625 
U18 5.79 47.56 5.35 18.77 73.76 585 

Boys       
U12 5.26 45.47  18.62 80.22 723 
U13 5.79 46.23  17.93 74.92 717 
U14 6.10 51.57  17.62 71.78 1043 
U15 5.68 56.69  17.34 67.21 1148 
U16 5.54 55.25  17.68 70.78 938 
V.J. = vertical jump 
Int Rec - intermittent recovery shuttle test 
*speed data mostly from 20 yard sprint from a standing start 
 
 

Table 3 - Average values on field tests of fitness for US National team players, 1996-2000 
 

 20m 
speed* 
(m/s) 

30m 
speed* 
(m/s) 

V.J. 
 (cm) 

20yd Pro 
(s) 

Illinois 
(s) 

Shuttle (s) Int Rec 
(m) 

Sprint 
Fatigue 

(%) 
Women         

Elite 
Univ 

 6.21 51.24  16.83 67.37 1216 9.8 

U21 7.17 6.08 52.84  16.68 64.27 1374 7.99 
Full 7.33 6.33 56.36 4.75 16.20 61.55 1310 6.37 

Men         
U16 7.56  61.04  15.06 63.47 14011  
U17 7.78 6.66 65.55  15.73 61.28 17101 8.23 
U18  6.87 66.00  17.343  15821 10.86 
U20 8.77 6.97 70.46  15.0 62.38 6362 7.19 
U23 8.01 6.78 70.87  15.19 62.62 6782 9.23 
Full 8.45  67.01  15.33 60.24 8572  

         
 



Revista de Fútbol y Ciencia  Vol. 1   No 1    2002 

 25

*speed tests were electronically timed. 20m speed is with a 10m sprint approach (standing start), 30m speed 
is a 30m sprint from a standing start 
1Level 1 protocol 
2Level 2 protocol 
3tested on very hard, dry ground that severely limited traction 
 

Table 4 focuses on the players attempting to make the men's US Olympic (U23) 
and full National teams in January 1998. In the US, the professional league is contested 
March through October, so the majority of these players were probably at their annual 
lowest level of fitness. A number of national team players whom were tested in January 
were also tested when a team was selected for a national team friendly game in March. 
 

Table 4 - Average values on field tests of fitness for the US Olympic and World Cup team pools, 
 January, 1998. 

 
 40 yd speed 

(m/sec) 
Illinois Agility 

(s) 
V.J. 
(cm) 

300m shuttle 
(s) 

Int Recovery 
(m) 

Olympic (n=40) 8.46 15.7 69.14 65.85 747 
World Cup (n=30) 8.4 16.07 69.87 62.67 890 

 
Data are pre residency training after the holiday vacation.  
 
 

The test results on 3 tests for those 14 players are shown in table 5 and give some 
indication about the amount of improvement from 10 weeks of residency training. In 
1999, the FIFA sponsored World Youth (U17) championships were contested in New 
Zealand. The US finished 4th and had both the Gold and Silver Boot winners on their 
team. 
 
Table 5 - Average values on field tests of fitness for the US World Cup team (n=14) during 10 weeks of 

residency training, January and March, 1998. 
 

 Illinois Agility 
(s) 

300m shuttle (s) Int Recovery (m) 

January 1998 16.06 61.4 855 
March 1998 14.79 58.07 938 
% change +5% +8% +14% 

 
Data are from the 14 players who were tested twice, before and after 10 weeks of residency training 
 

Table 6 lists the results of these two players at the most recent test prior to the 
tournament that was still 6 months after this testing session. Finally, table 7 lists, for each 
test, the best performances by players from the US National team pools prior to January 
2000.  
 

Table 6 - Test results on the Gold and Silver boot winners. 1999 World Youth Championships 
 

 30m speed 
(m/sec, standing start) 

% Fatigue  
(from 7 x 30m sprints) 

Illinois Agility 
(s) 

V.J. 
(cm) 

Int Recovery 
(m) 

Player 1 7.04 9.4 15.51 71.12 2520 (level 1) 
Player 2 7.17 3.6 15.17 66.04 1000 (level 2) 
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DISCUSSION 

The purposes of fitness testing are many and can include documentation of 
training status, player motivation, determining player/team weaknesses in fitness, talent 
identification, determining when a player has recovered for injury/illness and is fit to 
play, and player commitment to training among others. Fitness testing is never punitive 
and players are never to be punished for poor performances on tests. Neither is testing 
used to determine which players will be chosen for any given team. Testing such as this 
is to inform the coaches and players of their level of fitness and let the coach know what 
players need to emphasize what aspects of fitness to ensure they are physically prepared 
for competition. In many circumstances, the coach and physical trainer will use these 
results to set up individual training programs for players to perform on their own as 
supplements to their ongoing training.  

 
  

Table 7 - Best performances in field tests by US National team players 
 
 20m speed 

(m/sec) 
Illinois Agility (s) V.J. 

(cm) 
300m shuttle 

(s) 
Int Recovery 
(m, level 1) 

Int 
Recovery 

(m, level 2) 
Female 7.6  

(National "B") 
14.79 

(National "B") 
76.2 

(National) 
59.27 

(National) 
2182 

(National "B") 
 

Male 10.5 
(National U18) 

13.47 
(National) 

91.44 
(National) 

55.21 
(National) 

2520 
(National U17) 

1440 
(National) 

 
 

In the current school, university and professional leagues in the US, there is 
limited training time prior to competition. Thus, there is placed on each player the 
responsibility for developing and maintaining a basic level of fitness. Testing like this 
can determine which player has been doing their training "homework." 

 
From these data we can see many interesting things. The tables basically are 

from 2 levels of play; the skilled youth player and players chosen for their respective 
national team pools. For the youth, they typically train twice per week and play 1-2 
games on weekends. Each season is about 12-14 weeks long. It appears that training is 
focused on developing skill and tactics. For the tests that would indicate some 
commitment to physical training (intermittent recovery and shuttle) we see little change 
in performance from the under 12 all the way through the under 18 year old player (table 
2).  

Of particular interest is a comparison of the under 18 year old female (table 2) to 
the elite university female (table 3). In the US, college competition represents the highest 
level of performance except for the national teams, at least until the professional league 
begins in 2001. These U18 women might hope to play at the next higher competitive 
level by attending college, but as the two tables show, the difference in fitness from the 
U18 to the college is striking. A comparison of speed is not possible due to the different 
methods of testing. However, direct comparison of other factors is possible. For example, 
the vertical jump of college players is 7.8% greater than her high school counterpart. The 
college player's agility is 10.3% better and shuttle time is 13.4% better. These are 
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somewhat sensitive to training, but may also be statements of genetic gifts. However, the 
college woman was 107.9% better on the test of endurance, the intermittent shuttle. 
Obviously, the college team places far more emphasis on the aspect of fitness (in terms 
of time and effort) than do the youth teams. Does the youth coach not have the time? 
They probably do as fitness need only be emphasized about twice a week (plus the 
games) and only for a fraction (no more than a third) of the training session (Bangsbo, 
1994) and this can be inserted into the current youth schedule of training. 

 
Another thing that can be learned is the general fitness profile of the American 

soccer player. For men, it appears that if they can sprint at about 8.5 meters/second in a 
20-meter sprint (with that 10m approach), they have the necessary speed to compete 
internationally. Their power output (as determined by the vertical jump) should be 60-65 
cm. Agility, as tested by the Illinois Agility Run should be under 16 seconds. We don't 
do the shuttle test anymore for the national teams, but if a player would like to see how 
their anaerobic capacity compares to national level players, then they should run this test 
in 60-62 seconds, but the serious runners for the US were consistently under 60 seconds. 
Soccer-specific endurance can be determined using the intermittent recovery test.  For 
youth elite players, 1400-1500 meters (level 1 protocol) seems to be a reasonable 
expectation for international competition. For the older international players (U20, U23, 
full national teams), the expectation is 1000 meters to be ready for major international 
competitions and certainly no less than 900 meters. For women, their speed should 
exceed 7 meters/second, vertical jump should be around 55 cm, agility should be well 
under 17 seconds, shuttle should be under 65 seconds, and their soccer-specific 
endurance should exceed 1200 meters, preferably 1300 meters or better. We don't have a 
large number of tests on players doing the 7x30m sprints, but so far, it appears that the 
performance of the fit player should not decline by more than 10% and the player who is 
exceptional will have little more than 5% fatigue as determined from our most elite, well 
trained players.  
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At all competitive levels, the main concern is simply to score at least 1 more goal 
than the opponent while in some tournament settings, goal differential may influence 
attacking philosophy. Spectators hope to be pleased by both goals and attractive play - a 
concept with various definitions which sometimes involves the concept of "possession 
soccer." The landmark work of Reep and Benjamin (1968) showed that the 
overwhelming majority of possessions in soccer involved 3 passes or less independent of 
level of play. Since this time, other observational and mathematical projects have looked 
at the various tactical patterns of the game. Jinshan and co-workers (1993) reported on 
the characteristics of goals from the 14th (1990) World Cup and showed that nearly 70% 
of all goals were scored in the 2nd half as well as about 1/3 of all goals came off set-plays. 
From the same championship, Yamanaka et. al. (1993) documented what might be 
described as 'cultural differences' in patterns of play between British, European, South 
American and African teams. Lanham (1993) pointed out the frequency of possession 
change and Bate (1988) discussed the use of direct play and the potential for shooting 
and scoring. Differences between collegiate soccer and the World Cup show greater 
turnover of possessions in the lesser skilled college players with possessions of fewer 
consecutive passes (Partridge, 1993). Overall tactical patterns were reduced to 2 factors 
by Pollard (1988) that were termed 'degree of elaboration' and 'use of centers.' The 
authors distinguished teams according to their use of direct play vs. an elaborate style and 
their use of centering passes. For example, teams that were high on long passes were 
Sheffield Wednesday and Watford while teams low on long forward passes were France 
and Brazil. The opposite was the case for multipassing movements. On all their factors, 
France was low in long forward passes, long goal clearances and centering passes and 
high on regaining possession in attack, possession in defense and multi-passing 
movements. More recently, Garganta (1997) studied 5 top-level European professional 
teams (Porto, Barcelona, Bayern Munich, Inter Milan and PSG). Well over 50% of all 
goal-scoring possessions were under 10 seconds in duration, involved 3 players and 3 
passes or less with possession being obtained in the offensive 1/3 of the field. 

The general goal of most all possessions in soccer is an attempt at scoring a goal. 
How a team manages to develop a scoring chance is sometimes thought to be somewhat 
cultural (Yamanaka, 1993). Coaches need to prepare players to be ready to attack when 
the opportunity presents itself. To do so, characteristics of possessions need to be 
described so players might be better able to recognize these opportunities. Further, the 
emergence of the women's game requires that their game be studied to see if there are 
differences with the men's game which would then mean there might be some tactical 
considerations unique for each gender. The purpose of this project was to describe 
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possession that lead to shots and recorded a number of variables that might describe these 
possession. We chose to compare an equal number of games at the same level of the 
elimination rounds from the men's World Cup (1998) and the Women's World Cup 
(1999) and describe some characteristics of shooting possessions. 
 
METHODS 
 The international television network feed of all games from the quarterfinals, 
semifinals and finals from both the men's World Cup in 1998 and the women's World 
Cup in 1999 were recorded. This represented 7 games for each competition (table 1). In 
the women's Cup, the first 40 minutes of one quarterfinal game (Nigeria:Brazil) was not 
broadcast because the previously scheduled sporting event on the television station (an 
automobile race) went beyond its expected length. To make up for this lost game, a game 
from the round robin portion of the tournament (Germany:Brazil) that involved 2 
eventual quarterfinalists was used. In the men's competition, the tape quality of 2 
quarterfinal games (Italy:France and Brazil:Denmark) was poor and could not be 
analyzed. Two games from the round of 16 were chosen randomly as substitutes 
(Romania:Croatia and England:Argentina).  Obviously, these data are weighted due to 
multiple games by each set of finalists (men: France-Brazil; women: USA-China). Each 
game was then reduced visually and attacking possessions that lead to a shot were then 
categorized according to the following characteristics: 
 

1. Where the possession began (offensive, middle or defensive third; right, middle, or 
left third. This divided the field into 9 sections) 

2. Time of shotHow possession started (throw, tackle, restart, penalty kick, 
interception, header, goal kick, free ball, corner, goalkeeper) 

3. Number of players involved in the possession  
4. Number of passes in the possession 
5. Location of the last pass (to the near post, to the far post, to the penalty area, to the 

goal area, to the penalty spot, midfield area (outside of the 18) ) 
6. Shot from where (in goal box, in penalty area, outside of penalty area, far right, far 

left) 
7. Shot with: head, right foot, left foot 
8. Touches: 1 touch, 2 touches, more than 2 touches 
9. Outcome: block, save, hit the post, hit the bar, missed near post, missed far post, shot 

high, mis-kick, goal 
 
Table 1- Games recorded and analyzed 
 
 Women's World Cup Men's World Cup 
Quarterfinals Russia:China (0:2) Romania:Croatia2 (0:1) 
Quarterfinals USA:Germany (4:2) England:Argentina2 (2:2, 4:3 PK shootout) 
Quarterfinals Norway:Sweden (3:1) Germany:Croatia (0:3) 
Quarterfinals Brazil:Germany (3:3)1 Holland:Argentina  (2:1) 
Semifinals China:Norway (5:0) Brazil:Holland (1:1, 4:2 PK shootout) 
Semifinals USA:Brazil (2-0) France:Croatia (2:1) 
Finals USA:China (0-0, 5-4 PK shootout) France:Brazil (3:0) 
 
1Pool play game to make up for incomplete quarterfinal taping of Nigeria:Brazil (see text) 
2Video quality too poor for analysis. These games from the round of 16 were randomly chosen (see text) 
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 The data were summarized using contingency tables to report this descriptive 
data. Statistical significance was determined using chi square analysis, but for the 
purposes of the project, simple percentages were used most often. The primary 
independent variable of interest was the difference in shooting patterns for males and 
females. 
 
 
RESULTS 
 
Goals:Shots 
 The men scored 21 goals on 231 shots while the women scored 23 goals on 176 
shots. For the men, this represented a 11:1 shots to goal ratio. For the women, this 
represented a 7.6:1 shots to goal ratio. Overall, there were 44 goals and 407 shots for a 
shots to goal ratio of 9.25 to 1. There were 4 penalty kicks each for men and women, all 
of which were successful. While the long accepted 10 shots per goal, a decades old ratio,  
is rarely accurate for any individual game or player, for multiple games, as in both Cups, 
the general 10:1 ratio seems to still be appropriate.   
 
Time a goal was scored 
 The time of each shot and goal was recorded from the running clock that was 
constantly shown throughout the game. Times were then reduced to 5-minute segments. 
Figure 1 shows when (non-penalty kick) goals were scored for these matches. There were 
some noticeable differences between the men's and the women's game. For example, 
36% of all goals in the women's game were scored in the first 20 minutes while only 17% 
of the goals in the men's game were scored in the first 20 minutes. The first half had 47% 
of all goals scored by the women while the men scored only 23% of all their goals in the 
first half. For the last 20 minutes of the game, the men scored 41% of all their goals, but 
the women scored only 16% of their goals. An interesting finding was that the men 
scored over 1/3 of all goals (35%) in the first 5 minutes of the second half. The data show 
that goals in the women's game are concentrated in the first 20-25 minutes of each half 
while the goals in the men's game were most common at the start of the second half and 
the end of the game.  
 
 
Figure 1. Time of goal by sex 
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Free Play vs. Restarts 
 It has been reported that anywhere from 50-65% of goals in the men's game 
come from restarts; either from fouls, corner kicks or throw-ins. The 8 penalty kicks were 
excluded in this analysis leaving 17 goals for the men and 19 for the women. Men scored 
11 of the 17 goals (65%) from free play and the remaining from restarts. The women 
scored 15 of their 19 goals (79%) from free play. Goals from a restart that had over 2 
passes were considered to have been from free play. Thus, from these two competitions, 
the majority of goals came from creative free play and not from planned attacks from a 
restart. 
  
Players involved more than once in a possession 
 We looked to see whether a player was involved more than once in any play that 
led to a shot. Overall, a player was involved multiple times in any play 20.8% of the 
time. For males, the ratio was 25% and for females, this was 16% (p=.02). For 
possessions that resulted in a goal, the percentage was 11.8% and 15.8% for males and 
females respectively (p=n.s). 
 
Number of touches by shooting player 
 A challenge for coaches is to design activities that mimic the game. Therefore, 
we noted if a shot at goal required 1, 2 or more than 2 touches on the ball. Overall, 56.9% 
of all shots required only 1 touch. Obviously, shots with the head made up a large 
component of this analysis and in these games and 14.7% of non-penalty kick shots used 
the head. When shots with the head are removed, 49.4% of all shots were taken with just 
1 touch, 23.5% required 2 touches and 27.1% were set up by dribbling. If we look just at 
goals scored, 58% of the goals scored by women were from 1 touch vs. 47% by the men; 
for 2 touches, women scored 26.3% vs. 35.3% for men. Goals from dribbling were about 
the same: 15.8% for women and 17.6% for men. Shots taken within the penalty area and 
goal box were overwhelmingly 1 touch. Nearly 70% of all shots in the penalty area were 
1 touch and over 85% of shots in the goal box were 1 touch. Outside the penalty area 
45% were 1 touch, 22% were 2 touch and 33% were over 2 touches.  
 
Origin of the attacking possession 
 The field was arbitrarily divided into thirds as offensive, middle and defensive 
thirds of the field. For all shots, 49.6% of the possessions that led to a shot began in the 
offensive third of the field, 34.9% began in the middle third and 15.8% began in the 
defensive third of the field. There were minor differences between men and women with 
the women having more possessions begin in the offensive third (54.1% vs. 46%) and 
fewer from the defensive third (11.6% vs. 18.9%). There was one possession (in a men's 
game) that began with the goalkeeper. 
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Figure 2. Number of players by shooting possession by sex. 
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If we focus just on goals, we see that possessions that resulted in a goal for men 

were equally split between the offensive and middle third of the field (41.2% each). 
However, in the women's game, an overwhelming majority of goal began in the offensive 
third of the field (73.7%) with 16% from the middle third of the field. 

 
How the possession began 
 We recorded how a team obtained possession of the ball. For men, the most 
common method of obtaining possession was controlling a free ball (29%) followed by a 
restart (19%), tackle (11%), throw-in (11%) and an interception (10%). For women, the 
most common method of obtaining possession was controlling a free ball (38%), restart 
(17%), tackle (10%), throw-in (8%) and an interception (3.5%).  If we focus on 
possessions that lead to a goal, the percentages are 38%, 18%, 18%, 0% and 18% 
respectively. For women, the percentages were 62%, 16%, 5%, 0%, and 5% respectively.  
 
 
Figure 3. Number of passes by shooting possession by sex 
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Number of players and number of passes in shooting possessions. 
 Figure 2 shows the number of players involved in each non-penalty kick shooting 
possession for men and women. Figure 3 illustrates the number of passes in each 
shooting possession for men and women. From these two figures can be seen that over 
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60% of the possessions that lead to shooting opportunities for women involved only 2 
players and 1 pass and that 85% of shooting possessions were combinations between 4 
players using 3 passes. For the men, just over 2/3 of the shooting possessions were 
among 3 players and 2 passes and over 80% of the shooting possessions involved 4 
players and 3 passes.  
 
Probability of scoring 
 We divided the offensive end of the field into 5 areas. A diagonal line was drawn 
from the corner of the goal box through the adjacent corner of the penalty area (figure 4). 
This gave us 5 areas for shooting: in the goal box, in the penalty area in front of the goal, 
outside the penalty area, and finally the far right and left shooting angles.  Figure 4 shows 
the probability of scoring for men and women. The probability of scoring from the sharp 
angles is very poor as only 1 goal was scored during a women's cup game. The 
probability of scoring inside the goal box was about double for women than the men. In 
the penalty area, the probability of scoring was about the same for men and women. For 
long range shots (men and women both took about 25-30% more shots from outside the 
penalty area as inside the area), the women were just over twice as likely to score as the 
men. The better scoring probabilities by women for shots in the goal box and outside the 
penalty area is likely more of a statement about the difference in goalkeeping as it is 
about the accuracy of shooting. 
 
 
Figure 4. Probability of scoring by sex. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DISCUSSION 
 There are some interesting findings from this project, both in confirmation of 
prior work as well as similarities and differences between the men's and the women's 
game. For example, our work is in agreement with prior work showing that the vast 
majority of shooting possessions are very brief and involve few players and passes. Once 
possession had been obtained and the opportunity presented itself, teams were focused on 
the possibility of a shot. It would appear that 2 decisions had to be made once possession 
had been obtained: what should the first player do with the ball and what run should be 
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made by a teammate. Square and back passing (we had very few of these kinds of passes 
lead to a shot) will slow down the play while a run and a pass that both penetrate the 
defense are most likely to lead to shots. This seems to be common to the game 
independent of gender. 
 Differences in the men's and women's game can be seen in a few categories. For 
example, a large fraction of the goals scored in the men's game occur late in the second 
half while goals in the women's game are a little more evenly spread through the game. 
The men also scored 35% in the beginning of the second half. Maybe this is a result of 
teams being prepared to play immediately in the second half instead of using the early 
minutes to warm-up for the remainder of the 2nd half (Bangsbo, 1994). On the other hand, 
this might represent a fundamental difference in philosophy between the men's and the 
women's game where the men try to probe for weaknesses and the women attack from 
the start of the match. Goals from free play, number of players and passes were similar, 
but scoring possessions began in the offensive third for women more than men (74% vs 
41%). This might be a combination of more aggressive play by female attackers or less 
skilled female defenders. Most of these possessions by the women began with a player 
controlling a free ball, possibly more data to implicate poor skill by female defenders. 
The current female defender is likely not a skilled or comfortable with the ball under 
pressure as are the men leading to poor pass selection and execution. In addition, parity 
in the men's game is much greater than the women's game. The women's game is still 
emerging on the world stage and stronger countries can pressure the defenders of their 
weaker opponents and carry the attack to the goal more than the more evenly matched 
men's game. A final difference is the probability of scoring. The men had a low 
probability of scoring in the goal box and outside of the penalty area vs. the women with 
the women having about 2x the probability of scoring from these two areas. It is likely 
that, at this stage of the developing women's game that the female goalkeeper is not as 
commanding of the immediate goal area and not as skilled at the various aspects of 
defending longer range shots. 
 A concern must be voiced about data like this. Much has been discussed about 
the concept of direct play as discussed by Hughes (1990). These data might be 
considered as supportive of direct play; high pressure defense by attackers and quick 
counter attacking passes through or over the defense. Some teams have the player skill 
and mentality to play this way (Norway men and women, Irish men for example). 
However, direct play might be better viewed as one aspect of the overall attacking pattern 
where possession soccer is used to force the defense to run and chase leading to fatigue 
that will impair the defense's ability to cover a direct attack when the offense finds the 
ideal opportunity.  
 Training implications are all about counter attacking tactics - quick runs off the 
ball, quick forward movement and numbers of supporting players from behind the point 
of attack - things that the experienced coach knows and practices. How the coach uses 
data like this and other data cited in designing training programs may require some 
creativity in practice organization. For example, shooting drills probably should focus on 
1-touch shooting. To get the players used to thinking about attacking, games of, for 
example, 4v4 or 3v3 against a goalkeeper would mimic most shooting possessions. 
Games and exercises that attempt to duplicate where and how goals come from should be 
emphasized. And stress defense by attackers. While the attacker may not control the ball 
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by tackling, they may well force errant passes that end up as free balls and can be easily 
controlled. From a positional standpoint, female defenders probably need to become for 
comfortable with the ball when under pressure, especially in the early portion of a match,  
and goalkeepers need to become more commanding of their goal area and improve their 
defending of longer range shooting. 
 In conclusion, in the modern game of soccer, the counter attack is one of the key 
tactical elements. Data such as that presented above helps define the nature of quick 
attacks and give clues to specific tactical issues that the competitive soccer player and 
team needs to carry out to be successful. 
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Resumen 

 
En este trabajo se presenta y discute la metodología científica empleada por el autor para la 
estimación de las probabilidades de clasificación de la selección nacional al Mundial de Fútbol 
Corea–Japón 2002.  Se trata de un modelo matemático del tipo “simulación de Monte Carlo”, 
mediante el cual se realizan millones de simulaciones de los posibles resultados de los juegos 
pendientes en un torneo de fútbol (siguiendo ciertas leyes de probabilidad) en el cual solamente un 
número limitado de equipos puede obtener la ansiada clasificación a la siguiente etapa de 
competición.  El modelo toma en consideración los principales factores que pueden influir en los 
resultados de deportivos en este contexto, tales como por ejemplo la historia reciente, el potencial 
actual de los equipos y las circunstancias particulares que rodean los partidos pendientes. El 
modelo fue utilizado con éxito durante el desarrollo del Torneo de la CONCACAF del 2001, 
clasificatorio al Mundial Corea–Japón 2002, en el cual participó Costa Rica con gran suceso.  Las 
estimaciones periódicas de las probabilidades de clasificar de cada uno de los equipos 
participantes, calculadas con la ayuda de este modelo, fueron ampliamente difundidas por la 
prensa deportiva de Costa Rica y ocasionalmente en algunos otros países de la región de la 
CONCACAF.  También se empleó esta metodología en otros torneos clasificatorios, como por 
ejemplo el de Sudamérica para el Mundial Corea–Japón 2002.   
 
 
INTRODUCCIÓN  
 

En la actualidad el empleo de algún tipo de índices o modelos matemáticos 
aplicados a las disciplinas deportivas está bastante generalizado en todo el mundo.  La 
práctica del deporte se ha especializado y tecnificado a tales niveles que necesita cada 
vez en mayor grado de la ayuda de la matemática aplicada para explicar, comparar, 
predecir y clasificar a los participantes en una competencia. Tal es el caso, por ejemplo, 
del fútbol mundial, donde la Federación Internacional de Fútbol Asociado (FIFA) viene 
utilizando un modelo matemático para establecer y mantener actualizado un “ranking” o 
escala numérica, indicador de la fuerza futbolística de cada país perteneciente a la FIFA 
[4].  Otros ejemplos son el ajedrez, disciplina deportiva en donde se emplea un índice 
matemático llamado “sistema ELO” [5] con el mismo propósito, y en todas las 
disciplinas del atletismo, donde se utilizan índices matemáticos-estadísticos que permiten 
establecer comparaciones a nivel mundial, índices empleados a menudo por los Comités 
Olímpicos internacionales para establecer tiempos o distancias mínimos por disciplina 
que deben superar los atletas para poder asistir a las Olimpíadas. Utilizando las llamadas 
técnicas de “simulación de Monte-Carlo” y gracias a los recursos que nos brindan las 
rápidas micro-computadoras de hoy día, fue posible elaborar un modelo matemático que 
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permite estimar las probabilidades de clasificar que tiene cada equipo participante en un 
torneo de fútbol del tipo “todos contra todos”, o de otro tipo de competencia análoga.  La 
simulación de Monte-Carlo es una técnica bien conocida dentro del campo de la 
Matemática Aplicada para la modelación de situaciones o fenómenos complejos que 
dependen del azar, en los cuales intervienen probabilidades de difícil cálculo o que no 
pueden ser estimados de manera exacta.  De esta manera se estudian fenómenos tan 
disímiles como el comportamiento de los mercados financieros en la bolsa de valores, 
como el funcionamiento interno de una gran industria. En esencia la técnica consiste en 
repetir (o simular) el experimento o situación en estudio miles de veces, siguiendo las 
leyes generales que gobiernan el sistema, estimándose entonces la probabilidad buscada 
mediante la proporción de veces que el fenómeno en estudio ocurre en las simulaciones, 
dentro del total de las simulaciones realizadas.  La terminología Monte-Carlo proviene de 
los famosos casinos de la ciudad europea del mismo nombre, lugares donde tuvo su 
génesis y motivación buena parte de la actual teoría de las probabilidades.    
 

Empezamos mencionando que existió dentro del ambiente costarricense una gran 
motivación para el desarrollo y puesta en práctica del modelo que aquí se describe.  En 
efecto, el fútbol es el deporte más popular en Costa Rica, un deporte de masas al cual son 
aficionados los individuos de cualquier edad, sexo y condición social.  Es bien conocido 
que en ciertos períodos la pasión por el fútbol es la fuerza social más importante en el 
país, al ritmo de la cual se desarrolla la vida de los costarricenses, por encima de otros  
asuntos tales como la política, la situación general del país, etc.  El mismo fenómeno 
ocurre en otros países de Latinoamérica. 
 

En el caso concreto que nos ocupa, Costa Rica disputaba una plaza para jugar el 
Mundial de Fútbol de Japón-Corea 2002, en el Torneo de Clasificación de la 
CONCACAF, junto con México, Estados Unidos, Jamaica, Honduras y Trinidad y 
Tobago.  De estos 6 equipos, solamente había disponibles 3 plazas para el Mundial de 
Japón-Corea 2002.  Después de un  comienzo mediocre de la selección de Costa Rica al 
empatar 2-2 en casa en el último minuto contra Honduras, mejoró un poco al ganarle en 
casa a Trinidad y Tobago 3-0, viniendo luego la primera derrota, de visita, frente a 
Estados Unidos 1-0.   A partir de ese momento la selección de Costa Rica tuvo un 
notable repunte, hasta el punto de llegar derrotar a México 1-2 en el Estadio Azteca, 
hazaña que ninguna selección había conseguido hasta entonces. 
 

Durante algunos meses y de acuerdo con los resultados positivos que se venían 
obteniendo en el torneo, Costa Rica tenía muy buenas opciones de ganar una de estas 3 
plazas. Surgió entonces en el ambiente deportivo un interés inusual en poder cuantificar 
las probabilidades que tenía la selección de Costa Rica de clasificar, o en general, las 
probabilidades de cada uno de los equipos participantes.  Además existía una polémica 
relativa a cuál era el número de puntos que debía acumular la selección de Costa Rica, así 
como otras cuestiones por el estilo. 
 

El autor contaba con la experiencia de haber desarrollado un modelo de 
simulación similar, aunque bastante más primitivo que el actual, para estudiar las 
probabilidades de clasificación de la selección de Costa Rica al pasado Mundial de 
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Fútbol Francia 1998.  Los resultados de ese estudio de simulación fueron publicados en 
Piza (1998). 
 

El modelo matemático de simulación desarrollado responde a estas preguntas 
adecuadamente.  Se llevó a la práctica programándolo en el lenguaje Pascal en 
microcomputadoras del tipo Pentium, obteniéndose un programa muy versátil y general, 
a tal grado que el mismo puede servir, luego de un mínimo de modificaciones fáciles de 
implementar, para otros tipos de competencias deportivas que sigan la misma dinámica. 
 

Modelo de simulación y consideraciones generales 

 
Un modelo de simulación de Monte Carlo para estimar las probabilidades de 

clasificación de cada equipo participante en un torneo de fútbol (como por ejemplo el 
Torneo Clasificatorio de la CONCACAF, o el de Sudamérica), consiste básicamente en 
simular al azar millones de veces los resultados de los partidos que aún no se han jugado, 
contabilizando la proporción de veces en que cada uno de los equipos logra clasificar: 
ésta es la probabilidad de clasificación de cada equipo. También de esta manera se puede 
contabilizar la proporción de veces en que un equipo en particular logra la clasificación 
con un número específico de puntos, con el fin de estimar la probabilidad de clasificar 
que tiene el equipo en cuestión bajo el posible escenario que el equipo logre obtener no 
menos que ese número específico de puntos. 
 

Lo fundamental en un modelo de simulación de esta naturaleza son las hipótesis 
que se utilizan para “gobernar” la simulación al azar de los partidos que faltan por jugar, 
es decir, las leyes probabilísticas del azar empleadas.  Las hipótesis del modelo deben ser 
escogidas cuidadosamente de manera que se simule apropiadamente el mundo en estudio, 
en este caso concreto, una competencia de fútbol.  En realidad tendremos que cada 
hipótesis que se utilice dentro de un modelo de simulación de Monte Carlo inducirá un 
criterio subyacente de selección.  Se trata pues de escoger las hipótesis adecuadas que 
produzcan criterios de selección objetivos y coherentes. 
 

Deben evitarse las hipótesis irrelevantes y subjetivas, basadas en juicios de valor 
o en mitos que no tienen un buen valor predictivo ni corresponden a la actualidad del 
torneo.  Por ejemplo, si prejuiciadamente llegáramos a suponer como hipótesis que tanto 
México como Estados Unidos y Costa Rica son los equipos superiores del área de la 
CONCACAF, basados por ejemplo en alguna experiencia histórica o en sentimientos 
patrióticos, entonces  obviamente obtendríamos del modelo de simulación que 
precisamente estos tres equipos serán los que tienen mayores posibilidades de obtener 
una plaza para el Mundial de Fútbol.  ¡En tal caso por supuesto no habría mucho que 
calcular! 
 

En los modelos de simulación de Monte Carlo es fundamental el empleo de un 
buen algoritmo generador de números aleatorios, pues constituye la base de la simulación 
al azar.  En este aspecto debe evitarse el empleo de los generadores de tipo “congrencial” 
o “pseudo-aleatorios” que generalmente vienen con los lenguajes de programación 
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tradicionales, ya que estos generadores poseen pequeños sesgos estadísticos que los 
hacen inadecuados de utilizar dentro del contexto de un estudio de simulación al azar.  
En la implementación de nuestro modelo en Pascal se escogió el generador de números 
aleatorios de tipo semi-aditivo (de período infinito) desarrollado por Knuth y citado en 
Press et. al. (1990), el cual ha demostrado ser apropiado en los estudios de simulación de 
Monte Carlo. 

 

Los datos del modelo 
 
Sean n el número de equipos que juegan el torneo y k el número de plazas disponibles 
para la clasificación.  Por ejemplo, para el Torneo de la CONCACAF,  n = 6 y  k = 3.  El 
programa de simulación requiere a continuación de la siguiente información: 
 

�  El nombre de los n equipos participantes, junto con alguna información adicional referente a 
si el equipo ya se encuentra clasificado, o si ya se encuentra eliminado, o si clasificaría si 
ganara el siguiente partido, o si quedaría eliminado si pierde el siguiente partido. 

�  El número de puntos que actualmente tiene cada equipo en el Ranking FIFA-Coca Cola [4].  
No se utiliza el orden en el Ranking, sino más bien el número de puntos. 

�  La lista de partidos ya jugados con sus resultados y la información referente a cuál era el 
equipo local. 

�  La lista de partidos aún no jugados, en el orden cronológico en que se desarrollarán, con la 
información referente a cuál será el equipo local. 

 
Además de lo anterior, el programa de simulación requiere de cierta información 
adicional, cual es: la cantidad de puntos obtenidos con una victoria (3 en el caso de la 
CONCACAF), la cantidad de puntos obtenidos con un empate (1 en el caso de la 
CONCACAF), y si existe o no desempate con penales (no, en el caso de la 
CONCACAF) cuando se produce un empate.  Esta información adicional está prevista 
para poder utilizar el modelo con algunos cambios menores en otras competiciones 
futbolísticas o en otros deportes. 

 

Las hipótesis globales del modelo 
 
La simulación se lleva a cabo bajo una serie de hipótesis globales o de carácter general, 
las cuales pasamos a enumerar: 
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1. En ausencia total de información (por ejemplo al inicio del torneo), la probabilidad 
de que un partido finalice empatado es 20.4%.  Este porcentaje ha sido obtenido del 
análisis estadístico de los resultados de miles de partidos de fútbol de clasificación a 

mundiales a lo largo de la historia: aproximadamente el 20.4% de los partidos 
finaliza empatado, como lo muestra la Figura 1.  

 
2. En ausencia de información específica (por ejemplo al inicio del torneo), durante la 

simulación de un encuentro cada equipo tiene una probabilidad equivalente de ganar, 
esto es, alrededor del  39.8%. 

 
3. Las probabilidades de empate o victoria de los equipos en cada partido que se simula 

van cambiando ligeramente en forma dinámica, como se explica en la siguiente 
sección, de acuerdo al cambio de los criterios empleados.  

 
4. En el modelo se toman en consideración los resultados de los partidos previamente 

jugados en el torneo,  ya que es uno de los parámetros de más importancia para 
establecer las diferencias en cuanto a la fuerza de los equipos. 

 
5. Se toman también en cuenta la posible ventaja que representa para un equipo el jugar 

en casa como local, contra la posible desventaja de jugar de visitante.  En ningún 
caso el ser equipo local representará una desventaja. 

 
6. De gran importancia en el modelo de simulación son los resultados precisos de los 

partidos ya jugados, ya que permiten el cálculo de la diferencia de goles a favor 
menos goles en contra de cada equipo al final del torneo.  Este es el principal criterio 
para decidir los posibles empates en los lugares de clasificación. 

 
7. El modelo también toma en consideración el orden preciso en que se jugarán los 

partidos del torneo, esto es, el calendario de juegos.  Este aspecto es importante, ya 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.  Frecuencia empírica de los goles anotados en los partidos empatados, en los últimos 1082 partidos de  
fútbol entre selecciones nacionales en torneos de clasificación para el Mundial de Fútbol.  El  20.4 % de los  
partidos finaliza empatado. 
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que nos lleva a un esquema de tipo dinámico para el cálculo de las probabilidades de 
ganar, empatar o perder que cada equipo posee en cada enfrentamiento: influyen los 
resultados previos del mismo torneo en el orden real en que se obtuvieron. 

 
8. El historial deportivo de los equipos también es tomado en cuenta en el modelo, 

aunque se le asigna poca importancia relativa con respecto a otros parámetros.  En 
efecto, el historial deportivo es en realidad un mito que no tiene mucha influencia en 
el desarrollo del torneo que se está simulando, ya que éste se juega con otros equipos, 
con distintos jugadores, en distintas condiciones, con distintas motivaciones y en 
otras épocas. Aún así, no podemos obviar por completo el historial deportivo, pues 
entre otras cosas nos brinda una indicación de la importancia relativa que representa 
el fútbol para el país en consideración, lo cual está asociado además con la cantidad 
relativa de recursos económicos que dedican los países a la práctica del fútbol, 
aspecto que obviamente tiene importancia y explica algunos buenos resultados. El 
historial deportivo es resumido en el presente modelo de simulación en el número de 
puntos que tiene asignado cada país en el ranking de la FIFA, el cual varía 
mensualmente. 

 
9. No se toman en cuenta dentro del modelo otros juicios de valor apriorísticos relativos 

a la fuerza futbolística de los equipos. Los prejuicios o creencias del tipo “México es 
el equipo más fuerte de la CONCACAF”, por ejemplo, son inaceptables en el 
modelo. 

 
10. El modelo no toma en consideración algunos imponderables que pueden surgir 

durante el desarrollo del torneo, tales como por ejemplo los sesgos producidos por 
los malos arbitrajes, los cambios de entrenadores, las posibles lesiones de los 
jugadores importantes, la no-participación de los llamados “jugadores legionarios”, 
etc.  Estos imponderables son imposibles de modelar en forma objetiva, pues por lo 
general solamente nos enteramos de las particularidades de lo que está ocurriendo 
con el equipo de nuestras preferencias, desconociendo a menudo cuáles son los 
imponderables de nuestros adversarios. 

 
Las probabilidades de victoria, empate y pérdida 
 

Dentro del proceso de simulación, supongamos que se enfrentan el equipo A 
(equipo local) contra el equipo B (equipo visitante) en la fecha (o tiempo) t.  Entonces  se 
procede a calcular las probabilidades pA(t), pE(t) y pB(t) respectivamente de que gane A, 
se produzca un empate, o gane B,  donde pA(t) + pE(t) + pB(t) = 1.  Está claro que basta 
con calcular pA(t) y pE(t), pues pB(t) se calcula por diferencia.  Estas probabilidades son 
dinámicas o dependientes del tiempo t, o fecha en la cual se juega el partido.  La variable 
tiempo está directamente asociada al orden en que están programados los partidos, esto 
es, al calendario del torneo. 
 

Al principio de las simulaciones se estima la probabilidad de empate pE(t) en 
20.4%, que es el porcentaje empírico de los partidos que finalizan en empate de acuerdo 
con los estudios estadísticos.  Conforme avanza el torneo esta probabilidad pE(t) de que 
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se produzca un empate entre el equipo A contra el equipo B se calcula mediante la 
fórmula siguiente: 
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donde: 
 
�  N temp( ) es el número de partidos del torneo que han terminado empatados, antes de 

la fecha t. 
 
�  N ttot ( )  es el número de partidos del torneo ya jugados, antes de la fecha t. 
 

De esta manera, la probabilidad pE(t) de que se produzca un empate entre A y B 
refleja adecuadamente la tendencia de resultados empatados que ha arrojado el torneo 
hasta el momento, con un tope superior del 25% y uno inferior del 15%, valores que 
representan una variación del 5% por arriba y por debajo del promedio.  Se hizo un 
análisis de sensibilidad en la escogencia de estos topes máximo y mínimo de la 
probabilidad pE(t), demostrándose en la práctica que la variación de estos topes no ejerce 
una influencia importante en los resultados obtenidos. 
 

Más elaborada es la estimación de la probabilidad pA(t) de que resulte vencedor el 
equipo local A.  En síntesis, pA(t) está influenciada por tres factores principales, a saber: 
(i) el hecho de que A es el equipo casa, lo cual supone casi siempre una ventaja para A 
(nunca una desventaja); (ii) el rendimiento hasta ahora obtenido por el equipo A en el 
torneo, comparado con el rendimiento obtenido por el equipo B; (iii) el historial 
deportivo de los equipos reflejado en el ranking oficial de la FIFA actualizado a la fecha 
del encuentro.  Además de estos factores principales, interviene un cuarto factor 
secundario, llamado “factor de imponderabilidad” el cual incorpora alguna otra 
información relevante para la estimación del resultado, como por ejemplo, si alguno de 
los equipos A o B ya se encuentra clasificados, o eliminados, o bien si alguno de ellos 
clasifica con una victoria, o es eliminado con una derrota.  La fórmula definitiva 
empleada para el cálculo de la probabilidad pA(t) es como sigue: 
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donde: 
 
�  El término (1- pE(t)) denota la probabilidad restante, a distribuir entre pA(t) y pB(t), 

luego de haber calculado pE(t). 
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�  El término p� (t) representa la probabilidad de que A resulte vencedor, dado a que 
está jugando como equipo casa.  Se calcula como el máximo entre ½  y la proporción 
de veces que los equipos casa han resultado vencedores durante el torneo, esto es: 
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� donde N tcasa ( )  es la cantidad de veces en que los equipos casa han resultado 

vencedores y N ttot ( )  es la cantidad de encuentros ya jugados.  Obsérvese que esta 
probabilidad nunca es inferior al 50%, en concordancia con la hipótesis de que ser 
equipo casa nunca representa una desventaja. 

 
�  El término p�  (t) representa la probabilidad de que A resulte vencedor en su 

enfrentamiento contra B, tomando en cuenta únicamente los rendimientos hasta el 
momento obtenidos por ambos equipos.  Se calcula como sigue: 
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� Aquí RendA (t) y RendB (t) denotan los rendimientos de los equipos A y B previo a la 

fecha t respectivamente. Se calculan tomando en consideración los puntos obtenidos 
por los equipos A y B y la cantidad de juegos jugados por cada uno de ellos, así como 
el valor en puntos de una victoria. 

 
�  El término p� (t)  representa la contribución del historial deportivo de los equipos en 

disputa A y B.  Obsérvese que se pondera con la mitad de importancia que los otros 
términos.  Se calcula de la siguiente forma: 
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�  �  ( )t  es un factor de imponderabilidad que el usuario proporciona opcionalmente y 

que eventualmente modifica la probabilidad de ganar del equipo A, cuando se sabe 
que algunos de los equipos A o B ya se encuentra clasificado, o se encuentra 
eliminado, o clasificaría con una victoria, o se eliminaría con una derrota.  El valor 
de�  ( )t  es un número real cercano a 1.  Valores de�  ( )t  superiores a 1 hacen que la 
probabilidad de una victoria de A aumente, mientras que valores de�  ( )t  inferiores a 
1 disminuyen la probabilidad  pA(t). 

 
Los términos anteriores p� (t), p� (t) y p� (t) se ponderan en la fórmula final, de 

manera que cada uno intervenga en la fórmula de acuerdo a la importancia relativa del 
mismo.  Fueron puestas en práctica varios esquemas de ponderación, escogiéndose 
finalmente el siguiente esquema, luego de interesantes discusiones con otros expertos 
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matemáticos:  al término p�  (t) correspondiente al historial deportivo de los equipos en 
disputa se le asignó la mitad de importancia que a los otros dos términos p� (t) (“equipo 
casa”) y  p� (t) (“rendimiento en el torneo”).  De esa manera se explican los coeficientes 
de ponderación de los términos p� (t), p� (t) y p� (t), otorgándole a los dos primeros la 
misma ponderación (2/5) y al tercero la mitad de la ponderación (1/5).   
 

Una vez calculadas las probabilidades  pA(t),  pE(t) y  pB(t), se procede como sigue 
para decidir el resultado del partido entre A y B: se genera un número al azar con 
distribución uniforme en (0,1).  Si el número generado se encuentra en el intervalo (0, 
pA(t)), entonces se declara vencedor al equipo A.  Si el número generado se encuentra en 
el intervalo [pA(t), pA(t) + pE(t)], entonces se declara empatado el partido. Finalmente, si 
el número generado se encuentra en el intervalo (pA(t) + pE(t),1), entonces se declara 
vencedor al equipo visitante B. 
 
La simulación del resultado numérico de cada encuentro 

Una vez determinado cuál equipo es el vencedor, o si quedan empatados, de 
acuerdo a las reglas descritas, interesa en el modelo el resultado numérico del partido, 
para efectos de poder contabilizar al final los goles a favor y los goles en contra de cada 
equipo. Para ello, considérese la variable aleatoria X correspondiente a la diferencia de 
goles entre el equipo ganador y el equipo perdedor, así como la variable aleatoria Y 
correspondiente a la cantidad de goles que anota el equipo perdedor.  Entonces el equipo 
vencedor obtendrá X + Y goles, mientras que el perdedor obtendrá Y goles.  Estos 
resultados numéricos son por supuesto aleatorios y fueron simulados a partir de las 
distribuciones empíricas de ambas variables aleatorias X y Y, de acuerdo al análisis 
estadístico que el autor realizó, recabando los resultados numéricos de una gran cantidad 
de partidos de fútbol de la Copa del Mundo en los últimos 20 años.  Estos resultados de 
los partidos de antaño se encuentran disponibles en la página Web de la Federación 
Internacional de Fútbol Asociado FIFA.  Las distribuciones empíricas obtenidas se 
ilustran en las Figura 2 y 3. 
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Figura 2. Diferencia de goles entre el ganador y el perdedor (variable X)
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Figura 3. Goles del perdedor (variable Y)
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Las probabilidades de clasificación y los puntos mágicos 

Siguiendo las reglas anteriormente descritas, se completa mediante simulación el 
torneo en cuestión, repitiendo este proceso millones de veces, tantas como se desee.  
Medio millón de simulaciones es más que suficiente para tales efectos, pues las 
probabilidades calculadas ya no sufren variaciones en sus primeros 3 decimales. 
 

Probabilidades de clasificar al Mundial de Fútbol 2002 

 
Equipo 

Antes del partido  
contra Trinidad el 1 de 

setiembre 

 
Si ganara 
Costa Rica 

 
Si quedaran 
empatados 

 
Si ganara 
Trinidad 

Costa Rica 95.2% 98% 92% 86% 

Estados Unidos 94.8% 95% 95% 96%  

Honduras 45.3% 45% 45% 58% 

Jamaica 32.7% 31% 33% 34% 

México 31.9% 31% 33% 33% 

Trinidad y Tob   0.3%  0%   2%   3% 

 
Figura 4.  Probabilidades de clasificar al Mundial de Japón-Corea 2002 del Torneo de la 

CONCACAF, bajo diversos escenarios, previo al partido entre Costa Rica contra 
Trinidad. 

 
Luego se procede a calcular la proporción de veces que cada equipo participante 

obtiene la clasificación.  En los casos que se produzcan empates en los lugares de 
clasificación, se aplican las reglas de desempate estipuladas por la FIFA, cuales son: (i) 
desempate por gol diferencia; (ii) de persistir el empate, se desempata por cantidad de 
goles anotados.  En el modelo, de persistir el empate se utiliza el azar para escoger a los 
clasificados. Además se calcula la proporción de veces que un equipo particular —Costa 
Rica por ejemplo— obtiene la clasificación con una cantidad de puntos mayor o igual a 
cierto número predeterminado de puntos.  De esa forma se obtiene la tabla de los 
llamados puntos mágicos, que reflejan las probabilidades que posee el equipo en cuestión 
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de clasificar en caso que lograra obtener al final del torneo cierta cantidad total de 
puntos. 
 
 

Puntos totales que obtenga 13 14 15 16 17 18 
Probabilidades de clasificar 18% 56% 87% 93% 99.9% 100% 
       

Figura 5. Los puntos mágicos.  En la fecha 1 de setiembre del 2001, faltándole aún 4 encuentros 
para terminar el torneo, Costa Rica llegó a 13 puntos. Obviamente sus posibilidades de clasificar al 
Mundial eran muy altas.  Para tener certeza absoluta, se requería ganar 5 puntos adicionales.  Sin 

embargo, con solamente 2 puntos adicionales se tenía muy buenas probabilidades: 87%. 
 
 
Comentarios finales y algunas conclusiones 
 

El modelo matemático de simulación elaborado ha demostrado ser un 
instrumento valioso que ayuda a comprender mejor el verdadero panorama y las 
perspectivas de éxito de las selecciones en disputa, a lo largo del desarrollo del torneo de 
clasificación.  Sin embargo, debe tenerse presente que debido a la naturaleza misma de 
un deporte como el fútbol, en el cual interviene mucho las situaciones azarosas así como 
una gran cantidad de factores imponderables, cualquier modelo matemático de tipo 
probabilístico tiene más valor descriptivo de una realidad que valor predictivo.  Debe 
comprenderse que en el fondo esta metodología ayuda a describir una realidad objetiva, 
basado en la información disponible hasta el momento, ofreciendo resultados en forma de 
probabilidades.  Pero, obviamente es imposible predecir con certeza el futuro, y menos 
en un deporte tan aleatorio como el fútbol.  Compárese por ejemplo con los resultados 
que pueden esperarse en otros deportes como la natación, el atletismo y el ajedrez, en los 
cuales surgen menos sorpresas.  El bajo valor predictivo del modelo es un aspecto que no 
siempre fue bien comprendido por la prensa deportiva, que le brindó una amplia 
cobertura a los cálculos realizados con este modelo. Por ejemplo, en cierta oportunidad se 
publicó un artículo en uno de los periódicos de mayor circulación, muy bien elaborado en 
todo su contenido a excepción del título del mismo, que con grandes letras rezaba 
“¡Matemático predice la clasificación de nuestra selección!”.  

La amplia publicidad brindada por los medios (prensa, radio y televisión) a los 
resultados del presente modelo de simulación generó muchísima polémica a todos los 
niveles y en cierto sentido contribuyó a subirle la moral a los aficionados costarricenses, 
quienes en su mayoría consideraban muy buena noticia que su equipo contara con la 
bendiciones de los números, mientras los jugadores realizaban las verdaderas hazañas en 
la cancha. En cuanto al modelo matemático en sí, algunos aspectos podrían objetarse y 
modelarse de otras maneras.   
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En la elaboración se siguió una política de establecer un conjunto pequeño de 

hipótesis de trabajo o factores de influencia en las probabilidades, tratando de esta 
manera de mantener el modelo lo más simple posible.  Esta metodología brinda una base 
a partir de la cual se pueden elaborar otros posibles estudios, con algunas variaciones de 
las hipótesis. Finalmente, estas ideas de simulación de Monte Carlo que condujeron al 
modelo desarrollado podrían utilizarse, con ligeras modificaciones según sea el caso, al 
pronóstico de resultados en otras disciplinas deportivas que se rigen de acuerdo a una 
dinámica similar al fútbol, esto es, en competencias del tipo “todos contra todos”, tales 
como por ejemplo el voleibol, el beisbol, el baloncesto y el ajedrez, entre otros. 
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Abstract 
 
The purpose of this study was three-fold: First, to track the average number of times a soccer ball 
comes into contact with the head by female team members during the course of a Division I 
NCAA soccer game.  Second, to survey twelve regional college strength coaches to ascertain if 
they incorporate neck strength exercises into their female soccer strength programs.  Any finally, 
if warranted, to recommend the need for strength exercises with this population to facilitate the 
biomechanical heading process and reduce injury.  Heading data was tracked an entire soccer 
season for one NCAA, Division I female soccer program.  Twelve southeastern colleges were 
randomly chosen for strength program comparison data.  Results of the study indicate the average 
number of headers per game between the teams was reported as M = 104.6 contacts.  This would 
mean that during the course of a soccer game, the average number of times a female team 
member’s head came into contact with the soccer ball during the heading process was M = 4.2 
contacts.  When the twelve randomly chosen southeastern institutions were surveyed as to whether 
or not they incorporated a specific neck strengthening regimen into their strength program for 
their female soccer players, only two schools were currently doing so.  In conclusion, although 
controversy exists in the literature as to the dangers of the heading process in the sport of soccer, 
heading is an integral component of the game, which is likely not to disappear in the near future.  
It is the finding of this study to recommend the immediate incorporation of neck and shoulder 
strength exercises in the training regimens of female soccer players. 
 
 
INTRODUCTION  
 
 Soccer is the most popular sport in the world and the fastest growing team sport 
in the United States (Boden, 1998).  World wide, there are over 200 million participants 
(Master, 1998).  According to the 1999 National Soccer Participation Survey, an annual 
report commissioned by the Soccer Industry Council of America, over 18 million 
Americans played soccer one or more days in 1998.    

Of note, is the fact that there has been an exponential growth in women’s 
collegiate soccer from just over 30 NCAA division 1 women’s soccer programs in the 
early 1980’s, to over 270 in 2000 (NCAA, 2000).  Female soccer players represent forty-
one percent of the18 million soccer players (Soccer in the U.S., 1999).  Youth soccer is 
soaring and with the enforcement of Title IX, high schools, colleges, and universities 
have pushed women’s soccer participation rates to an all time high.  Of concern to many 
is the question as to what, if any, biomechanical and physiological differences do females 
bring to the game of soccer?    
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Although the general public considers soccer to be a relatively safe activity, it is 
defined as a contact sport according to The American Academy of Pediatrics (Asken, 
1998).  Players at all levels are at risk for numerous sport-related injuries.  One of the 
most unique aspects of the sport, and one that has implications for coaches and sports 
medicine personal, involves the use of the head to pass, score, clear, advance, and control 
the ball.  “Soccer is the only game in which players literally use their heads to propel the 
ball” (Luxbacher, 1991).  “The average ELITE  soccer player heads the ball five to ten 
times per game and many more times in practice” (NCAA News, 2000).  Controversy 
exists in the literature as to the dangers of the heading process in the sport.  Although the 
majority of injuries involve the lower extremities, the head and neck account for 4% to 
22% of all soccer related injuries (Barnes, 1998).   

Problematic to the sport is that a soccer ball weighs 14 to 16 oz (396 to 453 g) 
and has an inflated pressure of 14.7 lb/sq. in (Asken, 1998).  Kicked soccer balls can vary 
in speeds from 37 mph up to 70 mph.  Although not all balls headed occur at 70 mph, the 
vast majority of opportunities for heading take place at ball velocities under 40 mph 
(U.S. Soccer Sports Medicine, 2001).  When a player heads the ball, there is a force of 
208 joules at impact, which is greater than the force from any other ball except a golf ball 
(Whitney, 1996).  A ball traveling 40 mph would impact a solid object for 10.23 
milliseconds at a force of 850-912 Newtons (U.S. Soccer Sports Medicine, 2001).  This 
is comparable to being struck by a blow from a professional boxer. 

Soccer balls come in three sizes and weights and are made from a tough 
synthetic  material making it resistant to water absorption. Today’s modern ball is either 
stitched or molded which can influence the impact force of the ball on the head.  The rate 
at which the force is transferred is different depending on whether the ball is stitched or 
molded.  The force transferred is 27% longer in a stitched ball verses a molded ball 
therefore, a stitched ball dissipates force better and is safer for players (U.S. Soccer 
Sports Medicine, 1999).  The higher the force of impact and the shorter the time of 
impact, the greater the potential for injury (U.S. Soccer Sports Medicine, 1999). 

A major difference in men’s and women’s soccer is that women have a 
reluctance to head the ball (Gill, 1994).  Physiologically women do not have the same 
body composition as men when it comes to heading.  The size of the skull, thickness of 
the bones, and the strength capacity of neck muscles are major gender differences (Gill, 
1994).  Generally, women also do not head the ball as technically proficient as men 
(Dorrance & Nash, 1996).  Thus, the importance of the head, neck, and stabilizing 
structures of the upper torso become magnified in the female population of soccer 
players.   

 With these facts in mind, proper heading technique should be a major aspect of 
coaching females because the vast majority of youth and adult non-professional players 
have not been taught the correct heading technique.  In addition, neck and shoulder 
strengthening exercises should also be incorporated into the female soccer strength 
programs.  Proper technique along with strength exercises can decrease the number and 
severity of injuries in most sports (Hejna, 1982).  However, little information is available 
as to what soccer coaches are doing in their off-season strength programs to alleviate the 
inherent risks of the heading process with female soccer players.  Because of these 
inconsistencies a study was formulated to answer several questions.   
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PURPOSE 
 

The purpose of the study was designed to resolve these major questions: First, to 
track the average number of times a soccer ball comes into contact with the head by 
female soccer players during the course of a Division I NCAA soccer season and game.  
Second, to survey several southeastern regional college strength coaches to ascertain if 
they incorporate neck-strengthening exercises into their female soccer strength program.  
And finally, if warranted, to recommend the need for strength exercises with this 
population to facilitate the biomechanical heading process.  

 
       

METHODS 
 
 Throughout the course of a nineteen game season, the total number of headers for 
a Division I women’s collegiate soccer team and their opponents were recorded.  A 
header was defined as any time an athlete's head purposely contacted the ball.  The 
cumulative number of headers for the season, the average number of headers per game, 
the highest occurrence of headers per game, and the lowest occurrence of headers per 
game were also recorded.  From the statistics, an approximation for the total number of 
headers per player, per game, was calculated.  It is important to note that no calculations 
were recorded from any of the training and practice sessions throughout the season. 
 The second aspect of the study involved surveying twelve southeastern 
universities who were selected randomly to volunteer information on their specific upper 
torso and neck strength training regimes for their women’s soccer program.  The strength 
and conditioning coach of each school were asked to explain what, if any, exercises were 
incorporated into the women’s soccer team weight-training program.  To decrease 
interviewer bias, an open-ended question was used and the strength and conditioning 
coach was hopefully unaware of the research topic and purpose.   
 
 
RESULTS 
 
 Throughout the nineteen game season, there were a total of 1,987 headers 
between the Division I soccer team and it’s opponents.  The highest number of headers in 
a game totaled 121, while the lowest number in a game totaled 89.  The average number 
of headers per game for both teams totaled 104.6.  If we were to assume that on average, 
25 athletes participated in a given game, the average number of headers for each athlete 
per game was 4.2.  This number was used to allow for substitutions throughout the game.  
You could also calculate headers per game with 23 athletes because the goalies from both 
teams will never head the ball.  This increases the average number of headers per game 
from 4.2 to 4.5.   
 Out of the twelve southeastern institutions that were surveyed, only two 
institutions were currently incorporating neck-strengthening exercises into their women’s 
soccer program  (Refer to Tables 1-5). 
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DISCUSSION 
 
 The results of the study indicated that there is a need for the incorporation of 
head and neck strengthening exercises in women's soccer programs within the 
southeastern region of the United States.  Because of the results of the study, the 
following guidelines are proposed:   
 
Note:  The neck muscles serve mainly to support the head in its role as a striking platform when 
heading 
the soccer ball.  The musculature needs to be strong enough to provide a solid foundation for the 
ball to rebound off the head.  Consequently, posterior training should involve the trapezius, 
levator scapulae, splenius (2), and erector spinae.  Anterior training of the neck would involve the 
rectus capitis anticus (3).  Lateral training should involve the sternocleidomastoid, and scalanus 
group. To target each of these groups dynamically, a standard 4-way neck machine would suffice.  
In absence of this apparatus 4-way manual resistant exercises should be substituted (Refer to 
Figure 1).  In addition, upper torso shoulder, chest, and back muscles need to be targeted as well.  
Exercises of choice would include upright rows, shoulder shrugs, standing lateral shoulder raises, 
and bent over lateral shoulder raises. 

 
 As women’s soccer continues to grow in the United States, coaches and strength 
programs must be aware of the implications of proper training methods to reduce injury 
and foster skill development.  It is recommended from the research data of this study that 
teaching the proper heading technique along with a conditioning program that includes 
neck exercises should be established in all women’s soccer programs.  Proper heading 
technique along with a well-rounded strength program can foster an environment that 
will include fewer injuries and enhance skill development. 
 
Suggestions for Further Research 
 

Further research on this subject matter should consist of calculating the number 
of headers in both practice and games and comparing this statistic to the incidence of 
head and neck injuries (i.e. concussions) in women’s soccer.  Also, the study should be 
replicated with the inclusion of men’s programs.  Finally, the recording of what position 
player(s) head the ball more frequently will also assist in targeting possible high-risk 
players.   

 
 
CONCLUSIONS 
 

 The results of the study found that the average number of headers per 
game varied between 89-120.  The average number of headers per player per game 
ranged between 4.2-4.5.  The study also found that only two (16.6 %) of the institutions 
surveyed in the southeast were incorporating neck strengthening exercise in their 
Division I women’s soccer weight training program.  However, when presented with the 
purpose of this study, one of the institutions claimed to be doing upper torso training 
(stabilizing muscles of the neck) but admitted they were not cognizant of performing 
neck strengthening exercises to prevent injury and/or develop skills. 
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Table 1  
 

NCAA DIVISION 1 
SCHOOL 

                                         ALABAMA   

    QUESTION   Do you currently incorporate strength training of the neck muscles in your female soccer program? 

       

             YES                  NO    UPPER TORSO ONLY 

         #1                                       X                        YES 

         #2                                                           X                           NO 

 
 
Table 2 
 

NCAA DIVISION 1 SCHOOL CAROLINAS   

QUESTION Do you currently incorporate strength training of the neck muscles in your female soccer program? 

       

 YES NO UPPER TORSO ONLY 

#1  X NO 

#2  X NO 

#3  X NO 

 
 
Table 3 
 

NCAA DIVISION 1 SCHOOL FLORIDA   

QUESTION Do you currently incorporate strength training of the neck muscles in your female soccer program? 

       

 YES NO UPPER TORSO ONLY 

#1  X NO 

#2  X NO 

#3  X NO 

 
 
Table 4 
 

NCAA DIVISION 1 SCHOOL LOUISIANA   

QUESTION Do you currently incorporate strength training of the neck muscles in your female soccer program? 

       

 YES NO UPPER TORSO ONLY 

#1  X NO 

#2              X                
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Table 5 
 

NCAA DIVISION 1 SCHOOL MISSISSIPPI   

QUESTION Do you currently incorporate strength training of the neck muscles in your female soccer program? 

       

 YES NO UPPER TORSO ONLY 

#1 X   

#2  X NO 

 
 
 
Figure 1. Seated Freehand Neck Resistance 
 

 
 
 
*Sit on bench with back straight, head up. 
*Place both hands on forehead (1). 
*Push head back in semicircular motion as far as comfortable. 
*Resist with neck muscles. 
*At low position, push head back up in semicircular motion as far as comfortable. 
*Resist with neck muscles. 
*Do prescribed number of reps. 
*Then place both hands on back of head and repeat movement (2). 
*Then place palm of right hand on right side of head and resist from side to side (3). 
*Then repeat with left hand to complete exercise (4). 
 
*Adapted from Pearl, B. & Moran, G.  (2001).  Getting Stronger. 
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Resumen 
 

La Gimnasia Rítmica practica elementos de aptitud física, motriz, cognitiva y social, 
que están vinculados al desarrollo de la coordinación.  Este control y regulación del movimiento 
son factores sumamente importantes dentro del desempeño de los futbolistas.  Es decir que,  el 
futbolista debe  coordinar los movimientos parciales en una acción global armónica desde el 
punto de vista dinámico, espacial y temporal.  Esto constituye un elemento estrechamente 
vinculado con la maestría deportiva de los jugadores. El propósito del estudio fue determinar el 
efecto del entrenamiento de la Gimnasia Rítmica en la coordinación de futbolistas de ligas 
menores. Para tal efecto se trabajó con un equipo de fútbol de Juegos Nacionales (N=20), 
distribuyendo aleatoreamente a los jugadores en dos grupos: control y  experimental. El 
instrumento de medición con el que se trabajó fue el  test “Soccer Wall Volley”.  El tratamiento 
de Gimnasia Rítmica tuvo una duración de 5 semanas (10 sesiones), y se obtuvo resultados 
significativos positivos de dicho tratamiento sobre el grupo experimental. En el resultado de la 
anova 2x2, se obtuvo una F de 27.93 en la interacción de las variables.  

 
 
 

“La Gimnasia Rítmica es un ejercicio realizado por gran variedad que personas, 
que tiene sus raíces en Europa a inicios del siglo 20; creada para combinar movimiento, 
música, el arte de la danza y los beneficios de la educación física”. (Klentrou, 1998).  
Este deporte basado en la teoría de movimiento de Laban se centra en tres grandes áreas 
que son el manejo de las destrezas del cuerpo, las destrezas con aparatos y las destrezas 
musicales. Según Klentrou (1998), dentro de los beneficios de la Gimnasia Rítmica  se 
pueden identificar cuatro diferentes áreas para el desarrollo de destrezas:   
a) Destrezas físicas: como la flexibilidad, el equilibrio, la fuerza y la condición 
física, las cuales tienen un alto nivel de relación con la coordinación.  
b) Destrezas motoras: como la coordinación óculo-manual y el tiempo de 
reacción. 
c) Habilidades cognitivas: que incluyen la creatividad, la solución de 
problemas y la toma de decisiones.   
d) Destrezas sociales: la cual comprende una mejora en los procesos de 
sociabilidad.  

La Gimnasia Rítmica como parte imprescindible de la gimnasia formativa, 
proporciona ventajas psicológicas y sociológicas; equilibrio emocional, control de las 
capacidades individuales, afán de superación, desarrollo de la fuerza de voluntad, y del 
compañerismo. Todo esto sumado a las ventajas físicas, como por ejemplo, la mejora de 
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la coordinación, trabajada mediante ejercicios de flexibilidad, condición, potencia, 
fuerza y agilidad, principalmente. Es observable que la Gimnasia Rítmica practica 
elementos de aptitud física, motriz, cognitiva y social, que están vinculados al desarrollo 
de la coordinación.  “La coordinación (acoplamiento) de los movimientos parciales en 
una acción global armónica desde el punto de vista dinámico, espacial y temporal 
constituye un elemento estrechamente vinculado con la maestría deportiva de los 
jugadores.”(Vercesi, 2001)  

Según Vercesi (2001), los requisitos motores de los sujetos son de tipo 
coordinativos., es decir, que están determinados por la capacidad del deportista para 
organizar y regular el movimiento. Así, los requerimientos precisados por los jugadores 
para desarrollar eficazmente los diferentes movimientos corporales y modificar el ritmo 
o el equilibrio en la ejecución de sus acciones motrices son componentes coordinativos.  
Para García et al. (1996), las capacidades coordinativas permiten al deportista realizar 
los movimientos con precisión, economía y eficacia, dándose una organización de 
acciones motoras ordenadas hacia un objetivo determinado.  

Las adaptaciones técnico-coordinativas que los jugadores realizan durante la 
ejecución de sus acciones motrices, en diversas situaciones de juego, se manifiestan en 
el mismo mediante respuestas espacio-temporales diversas e impredecibles: 
aceleraciones y desaceleraciones con o sin balón, cambios en la dirección de los 
movimientos, lanzamientos variados, entre otros. El éxito de las soluciones técnico-
tácticas individuales propuestas por los deportistas depende no sólo de la selección del 
gesto adecuado, sino también de la elección de los objetivos que se persiguen, la 
adecuación espacial y temporal de la respuesta y la velocidad y precisión en la ejecución 
del movimiento.( Lago, 2001). La técnica deportiva y su grado de dominio representan 
un componente de enorme importancia dentro del rendimiento en los deportes 
colectivos. La eficacia en la resolución de las acciones de competición depende en 
buena medida de la capacidad de cada jugador para realizar adecuadamente los recursos 
coordinativos, según las exigencias que se requieren en el fútbol.  

En el entrenamiento del fútbol debe de existir un interés centrado en las 
capacidades coordinativas, las cuales conllevan a soluciones rápidas en cuanto al 
tiempo, soluciones exactas y soluciones adaptadas al entorno. (Cohen, 2002). Estas 
capacidades coordinativas trabajadas en el entrenamiento del fútbol son también 
trabajadas en los demás deportes colectivos. (García et al., 1996). En un estudio 
realizado por Lance (1981) se realizaron ejercicios de danza para el entrenamiento de 
fútbol americano, y se encontró gran afinidad entre la danza y este deporte. El proceso 
se basó en equilibrar la fuerza muscular de los extensores del muslo con los flexores, en 
el trabajo de flexibilidad, y de rango de movimiento, y en ejercitar el músculo vasto 
medial de la forma en que lo hacen los bailarines. Así, los entrenadores han prestado 
más atención a las experiencias de entrenamiento de los bailarines, para poder estimular 
el uso de las destrezas de la danza en futbolistas americanos y de destrezas atléticas en 
bailarines.   

Así mismo, Milán (1981) expone que al ser los deportes y la danza basados en el 
movimiento humano, existen ciertas similitudes que hacen aplicable la danza a los 
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deportes y viceversa, ya que tanto los atletas como los bailarines entrenan para moverse 
con economía y eficiencia muscular. (Milhan, 1981).  

Es de considerar que la Gimnasia Rítmica y la Danza Moderna tienen gran 
similitud,  al ser basadas ambas en la Teoría del Movimiento de Laban,  utilizar la 
música como un significado para mejorar destrezas motoras,  y por trabajar los mismos 
componentes de aptitud física y motriz. (Engelbrecht, 2000; Klentrou, 1998). En una 
investigación realizada en Massachusetts, se aplicó un tratamiento de Danza Moderna, a 
jugadores de baloncesto, que consistió en un trabajo por espacio de cinco semanas, tres 
veces por semana y 45 minutos por sesión, demostrándose que los ejercicios y 
movimientos de la Danza Moderna mejoraron la flexibilidad, agilidad, salto, equilibrio 
y control del cuerpo, además de que durante toda la temporada los jugadores no 
sufrieron lesiones que normalmente solían tener.  (Griffith, 1981). 

En un estudio realizado para comparar parámetros de condición física entre 5 
bailarines de nivel avanzado y 5 atletas de equipos de baloncesto, tenis, softbol, 
natación y gimnasia, se encontró que no existe diferencia en los componentes evaluados 
y esto sugiere similitudes en el entrenamiento. (Chacón, 1991). En la preparación física 
de los deportes de equipo, comúnmente son desarrolladas las capacidades físicas, sin 
embargo, tan importante o más para el rendimiento deportivo son las capacidades 
coordinativas y, en muchos casos, no son tratadas con la amplitud y profundidad que su 
importancia en el juego exige. (Lago, 2001). Se cree que la Gimnasia Rítmica puede 
trabajar recursos coordinativos  que serían aplicados al Fútbol. Sin embargo, no existen 
investigaciones referentes al trabajo de la Gimnasia Rítmica en la mejora de 
componentes del fútbol y otros deportes. 

Según Cohen (2002), las capacidades coordinativas trabajadas en el fútbol son la 
capacidad de combinación, orientación, diferenciación, equilibrio, reacción, adaptación 
y modificación, las cuales se considera que también son trabajadas en la práctica de la 
Gimnasia Rítmica. El propósito del estudio es determinar el efecto del entrenamiento de 
la Gimnasia Rítmica en la coordinación de futbolistas de ligas menores. 
 
 
METODOLOGÍA  
 
Sujetos:  La cantidad de sujetos con los que se realizó el estudio fue de 20, con edades 
entre los 15 y 18 años, pertenecientes a una selección masculina de Juegos Nacionales. 
 
Instrumentos de Medición:  El test utilizado fue el “Soccer Wall Volley”, el cual mide 
la coordinación  óculo-pie y agilidad. El mismo consiste en un área delimitada de 2.44 
mts x 1.22 mts de altura en la pared de un gimnasio.  Junto al vértice inferior  de esta 
área se delimita un espacio de 4.23 mts x 3.65 mts, con una línea media a 1.83m desde 
la pared y paralela a la misma.  El sujeto debe situarse de frente a la pared, sin pasarse 
de la línea media, y posee un tiempo de 20 segundos para golpear la pelota en el área 
demarcada en la pared, la mayor cantidad de veces, usando cualquier parte de sus 
extremidades inferiores.  Se le penalizará con la deducción de un punto por cada 
infracción, ya sea por: el uso de las manos, o cualquier otra parte del cuerpo y/o por 
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traspasar el área establecida. 
 
 

DIAGRAMA DEL TEST “SOCCER WALL VOLLEY”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Procedimiento:  La totalidad del grupo en estudio fue dividido al azar en un grupo 
control y uno experimental.  Un día antes de dar inicio con el tratamiento se aplicó a 
ambos grupos una pre-prueba y un día después de la última sesión del tratamiento se 
realizó una post-prueba. El tratamiento consistió en 10 sesiones  de Gimnasia Rítmica, 
de 50 minutos con una duración de 5 semanas, es decir 2 sesiones por semana, y se 
realizó dentro de un  Gimnasio, después de las horas del entrenamiento habitual. El 
grupo control se retiraba del gimnasio. El tratamiento consistió en la práctica de 
diferentes ejercicios utilizando música, como estiramientos, ejercicios de locomoción 
(correr, caminar), balanceo de brazos, saltos,  aislamiento de partes del cuerpo, fuerza, 
flexibilidad, equilibrio, coreografías sin aparatos y con aparatos no tradicionales.  
  
Análisis Estadístico:  Se aplicó una anova mixta 2 x 2.  (grupos x mediciones), para 
analizar si existen beneficios de la práctica de gimnasia rítmica sobre la coordinación. 
 
RESULTADOS 
 
La estadística descriptiva se presenta en el cuadro 1. 
 

CUADRO 1. Promedios y Desviaciones Estándar de los futbolistas de Ligas Menores 

Grupos Pre-test Pos-test 
 

Futbolistas con  
tratamiento de  21,6 ±2,5  25,6 ±2,63 

Gimnasia Rítmica 
 
 

Futbolistas  
sin  20,1 ± 2,42  21 ±2,21 

tratamiento   
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En el cuadro 2 se pueden ver los datos de la estadística inferencial. 
 

CUADRO 2. Valores de F y w2 de los futbolistas de Ligas Menores 

Variable F � 2 

A (grupos) 8,37* 20,28 
B (mediciones) 69,8* 15,03 

A x B (interacción) 27,93* 5,88 

 
En el caso de la interacción se observa que la diferencia de puntos en la prueba de 
coordinación entre la pre-prueba y la post-prueba fue estadísticamente mayor en el 
grupo experimental que en el control. (ver gráfico 1). 
 

 
 

GRAFICO 1. Promedios de la prueba de coordinación de los futbolistas de ligas menores 
 

DISCUSIÓN 
 
 Después de realizado el tratamiento y analizado los datos obtenidos, se pudo 
observar cómo el tratamiento de gimnasia rítmica mejoró significativamente la 
coordinación del grupo experimental, lo cual demuestra que puede existir una nueva 
forma de entrenamiento de este componente mediante la utilización del ritmo y la 
música. Gracias a la mejora de coordinación se puede inferir la mejoría en componentes 
relacionados con ésta, como por ejemplo en flexibilidad, equilibrio, potencia, agilidad y 
en el control del cuerpo, como se mencionó anteriormente en el estudio realizado en 
Massachusetts con la aplicación de un tratamiento de danza moderna en jugadores de 
baloncesto (Griffith, 1981). 

2 5 .6

2 1

2 0 ,1

2 1 .6

1 7

1 8

1 9

2 0

2 1

2 2

2 3

2 4

2 5

2 6

2 7

P r e -p r u e b a            P o s t -p r u e b a

P
ro

m
ed

io
s

E xp e r im e n ta l
C on tro l



Revista de Fútbol y Ciencia  Vol. 1   No 1    2002 

 61 

  Según Cohen (1996), la coordinación es importante para el rendimiento 
deportivo y con este estudio se pudo demostrar que la gimnasia rítmica puede ser 
aplicada al fútbol, lo cual concuerda con Milhan (1981) quien sugiere que la danza 
puede ser aplicada a los deportes y viceversa, al ser ambas, actividades basadas en el 
movimiento humano.  
Así, se considera importante que en el trabajo de preparación física del futbolista o de 
cualquier atleta, se incluya el trabajo de coordinación. 
Se recomienda para futuros estudios, realizar un tratamiento diferente relacionado al 
trabajo de la coordinación para determinar si fue el efecto puro de la gimnasia rítmica la 
variable que influyó en la significancia de los resultados o pudo haber sido por el hecho 
de realizar una actividad ajena a la práctica del fútbol. 
Se concluye que es importante la aplicación de la gimnasia rítmica dentro del 
entrenamiento de un deporte colectivo, en este caso el fútbol, por el trabajo de 
coordinación que involucra los componentes de aptitud física y motriz, que son 
aplicables tanto a la gimnasia rítmica como al fútbol. 
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      A pesar de la gran popularidad de este deporte hasta hace poco tiempo existían 
pocos trabajos científicos publicados sobre el fútbol, a diferencia de la bibliografía 
existente en otros deportes, sobre todo los individuales. Esto se debe en parte a la 
complejidad del fútbol, en el cual para un mayor rendimiento no solo influyen las 
características fisiológicas y psicológicas sino también los fundamentos técnicos y 
tácticos. 
 

La parte fisiológica es la que atañe a este proyecto, que sirve como una base de 
datos, un punto de partida, y es una investigación de tipo descriptivo. 

El fútbol ha sido descrito como un juego híbrido (Kirkendall, 1985) ya que se 
realizan esfuerzos de máxima intensidad y corta duración (Ekblom, 1986) que pueden 
alcanzar los 30 km*h

-1 (Bangsbo, 1991) hasta mínimos esfuerzos como pasear o estar 
parados en algún momento del juego.  

 
La distancia total media recorrida por un futbolista durante un partido es de unos 8 

-12 km (Agnevik, 1970; Ekblom, 1986; Reilly and Thomas, 1976; Van Gool, 1987). 
Estas diferencias se deben a las diversas metodologías empleadas en los distintos 
estudios, a los jugadores estudiados y a las grandes diferencias existentes entre unos y 
otros encuentros, donde influyen multitud de variables, entre las que se encuentran el 
estilo de juego, la calidad de los contrincantes, las consideraciones tácticas, el tamaño 
de la cancha, el estado del terreno, etc.     
 
      Todo esto hace que existan diferencias en la distancia total recorrida dependiendo 
del campeonato donde se realice el estudio  e incluso haya diferencias en la distancia 
recorrida por un mismo jugador en dos partidos distintos, o entre  1º y 2º tiempo de un 
mismo partido o entre jugadores de distintas posiciones (Bangsbo, 1991; Faina y 
Gallozzi, 1988; Withers, Maricic, Wasilewski  y Kelly, 1982).  
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                                                                                                 km 
 
DISTANCIA RECORRIDA                                                  12 
 
                                                                                      
         Defensas (n=4) 
                  10 
         Medios (n=7)                                                       
                                                                                     
         Delanteros (n=3) 
                                                                                      
                                                                                        0 
 
 
 
Fig.1 Distancia recorrida durante 90 min. por defensas, medios y delanteros. (De Bangsbo y cols. (1992) 
 

 
   Por otro lado, se han encontrado diferencias significativas en cuanto a la distancia 
recorrida en función de la posición ocupada en el campo y el período del partido, 
(Bangsbo, 1991; Ekblom, 1986; Reilly y Ball, 1984; Withers y cols., 1982) (Fig.1). 
 
 
 
% del tiempo total 
                                
50 - 
                                      ACTIVIDADES REALIZADAS  
40 -  
 
30 - 
 
20 - 
 
10 - 
                     
0  - 
         Parado Andar Trotar Baja Media Alta  Sprint Hacia atrás 
                                                Velocidad media 
 
Fig. 2 Actividades realizadas (Bangsbo,1992) 
 
 
Se ha estudiado también en más detalle los distintos tipos de actividad desarrollados 
durante un partido de fútbol, como se observa en la fig.2 (Bangsbo, 1991; Ohashi, 
1979). 
 
      En resumen, un jugador de fútbol durante un partido realiza carreras de baja 
velocidad (inferiores a 12 km*h

-1) durante la mayor parte del mismo y solo 
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esporádicamente corre a máxima velocidad, pero esta última actividad, aunque poco 
duradera, tiene una gran importancia ya que la mayoría de las acciones decisivas de 
un partido de fútbol (regate, tiro, ...) se realizan a máxima velocidad (Gorostiaga, 
1993).  
 
 
FRECUENCIA CARDÍACA EN FÚTBOL 
 
      Los resultados con respecto a dicha variable en las distintas investigaciones 
consultadas son bastante diversos, y a continuación se comentan varios de dichos 
resultados, que se presentan en forma de resumen en la tabla 1. 
 
      Seliger (1968b) encontró que la FCprom  durante un partido fue de 165 lat * min-1 
(80% de FCmáx) para jugadores checoeslovacos de fútbol, y luego Agnevik (1970) 
observó un valor medio de 175 lat * min-1 (93% de FCmáx) para un solo jugador 
sueco durante un partido.    
 
      Smodlaka (1978) reportó FC para jugadores rusos por encima del 85% de la 
FCmáx (171 lat*min-1) para el 57 % del tiempo de juego, y Reilly (1986) encontró una 
media de 157 lat*min-1 investigando a jugadores de la liga inglesa en partidos 
amistosos. Valores ligeramente más altos (169 y 165 para el primer y segundo  
tiempo respectivamente) fueron registrados en jugadores de una universidad belga 
(Van gool, 1987).  
 
      También se han reportado mediciones durante partidos competitivos. En un 
partido de Liga, la FCprom para 6 jugadores daneses fue de 164 lat*min-1 para la 
primera mitad y cerca de 10 latidos menos para la segunda parte (Bangsbo y Linquist, 
1992). Resultados similares fueron obtenidos por Rhode y Spersen (1988) observando 
otros seis jugadores daneses en cuatro partidos de Primera División. También 
encontraron que la FC durante el partido fue menor del 73% de la FCmáx durante 10 
min (11% del tiempo total de juego), entre 73% y 92% de FCmáx durante 57 min 
(63%) y mayor que 92% de FCmáx durante 23 min (26%). Van Gool (1987), observó 
que la FCprom para defensas centrales  y líberos fue de 155 lat*min-1, mientras que 
para mediocampistas y delanteros anduvo cerca de 170 lat*min-1. 
 
      A través de estas estimaciones se han encontrado valores medios cercanos a 75% 
del VO2máx durante un partido. (Reilly and Thomas, 1987; Ekblom, 1986). 
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TABLA 1 : Resumen de resultados en estudios realizados 
 
Autor,                      año                   FCprom                          Lugar                  n               Tipo                       . 
Seliger       1968     165 ( 80%FCmáx)   Checoeslovaquia       ---            -- 
Agnevik     1970      175 (93% FCmáx)      Suecia                  1           Oficial 
Reilly         1986    157                              Inglaterra              ---         Amistoso 
Van Gool,  1987     155                              Bélgica                ---        Oficial, def. 
                  1987      170                              Bélgica                --         Oficial, Del. y  vol. 
                  1988     169                              Bélgica               ---         1er tiempo, Univ. 
                  1988     165                              Bélgica               ---         2º Tiempo, Univ. 
Ali A y F.  1991      172                             Reino Unido           3         Del, Semiprof. 
                  1991      176                             Reino Unido           3         Vol, Semiprof. 
                  1991      166          Reino Unido          3         Def, Semiprof. 
                  1991      171     Reino Unido          3         Del, Univ. 
                  1991      173       Reino Unido          3         Vol, Univ. 
                   1991     156      Reino Unido          3         Def., Univ. 
                   1991     173      Reino Unido          3         Del, Recreac 
                   1991     170        Reino Unido          3         Vol, Recreac. 
                   1991     162       Reino Unido          3         Def, Recreac. 
Bangsbo,     1992     164       Dinamarca           6          !er Tiempo, Oficial 
                   1992      154      Dinamarca           6          2º Tiempo, Oficial 
 
 
 
GASTO ENERGÉTICO EN FÚTBOL 
 
      La demanda de energía de un jugador de fútbol durante un partido ha sido 
estudiada a través de la distancia recorrida, la frecuencia cardíaca o por medición 
directa del consumo de oxígeno. 
 
      Si la distancia total recorrida durante un partido es de cerca de 12 km (Agnevik, 
1970; Ekblom, 1986; Reilly y Thomas, 1984; Shephard, 1992; Withers y cols, 1982); 
esto implica que la velocidad media mantenida durante los 90 minutos será de 6.66 
km/h a 8 km/h., si el peso medio lo situamos en torno a los 76 Kg (Shephard, 1992) 
aplicando una fórmula destinada al movimiento aeróbico estable (Durnin y Passmore, 
1967; Margaria, 1970) la energía consumida durante un partido de fútbol oscilará 
entre 2728 y 3698 kJ (Shephard, 1982). Sin embargo este último valor solo refleja en 
parte la actividad física de los jugadores.  
       
      Estos desarrollan muchas actividades demandantes de energía que no son 
detectadas por el análisis de la distancia recorrida durante un partido, como por 
ejemplo cambios de dirección, saltos, levantarse del suelo y contracciones estáticas, 
además el terreno de juego tiene una superficie más rugosa que una banda sinfín, lo 
que requiere más gasto de energía con el movimiento, por otro lado hay que tener en 
cuenta que la actividad anaeróbica tiene una menor eficiencia mecánica que el 
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ejercicio aeróbico, lo que trae mayor gasto de energía (Reilly and Ball, 1984; 
Shephard, 1982). 
 
      También se han realizado mediciones del consumo de oxígeno (VO2) durante un 
partido, donde se han obtenido valores de 1-2 l*min-1 (Durnin y Passmore, 1967; 
Covell, Eldin y Passmore, 1965; Seliger, 1968; Ogushi, Ohashi, Nagahama y Suzuki, 
1993). Aunque en realidad estos resultados no son muy representativos del VO2 
durante un partido ya que el procedimiento de recolección interfería con el juego 
normal.  
 
      El problema anterior se ha minimizado por el desarrollo de sistemas portátiles, de 
bajo peso (hasta 800 g), para la medición del VO2 relacionado con varias actividades 
propias del fútbol, habiéndose obtenido el valor más alto de 4 l*min-1 durante el 
dribbling, mientras que los valores de 2 y 4 l*min-1 se obtuvieron durante trabajos 
técnicos de 1 jugador contra 1 jugador, y en los trabajos de 3 contra 1. (Kawakami, 
Nozaki, Matsuo y Fukunaga, 1992).  
 
      La utilización de monitores de ritmo cardíaco portátiles y de alta confiabilidad ha 
permitido obtener estimaciones precisas del gasto energético en una variedad de 
actividades industriales y deportivas. (Palmer, Hawley, Dennis y Noakes, 1994).  
Así, las determinaciones de frecuencia cardíaca se pueden obtener sin restricciones en 
el juego, lo que representa una imagen más exacta de la contribución del sistema 
aeróbico en el fútbol. 
 
      Con base en lo anterior y basándose en la relación individual entre frecuencia 
cardíaca (FC) y  VO2 obtenida en el laboratorio, la determinación de la FC para cada 
jugador durante un partido se pueden transformar en consumo de oxígeno (Ver figura 
3). 
 
      Con este método se ha encontrado que el promedio de la intensidad de trabajo 
realizado por estos atletas anda cerca del 70% del VO2máx. (Bangsbo, 1994). 
Para calcular el gasto de energía por el método de FC, se considera el peso medio del 
futbolista,  el consumo de oxígeno medio, y 90 minutos de juego, y se ha encontrado 
que la energía promedio consumida es de aproximadamente 5000 KJ (1300 kcal) en 
total (Shephard, 1992), valores muy por encima de los mencionados con el primer 
método (distancia recorrida).  
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METODOLOGIA 
 
Sujetos 
 
5 Jugadores de 1ª división. 
Titulares de las fechas respectivas en que se hicieron las mediciones. 
 
Equipo 
 
1. Monitores de frecuencia cardíaca Polar, modelo Accurex Plus. 
2. Interfase Polar para cargar datos en el computador, provenientes de los   

monitores. 
3. Computador con Software Polar Training Advisor. 
4. Banda sinfín QUINTON Q65. 
5. Analizador de gases SENSOR MEDICS Vmax29 
 
 
Procedimiento 
 
1-  Se realizó una sesión previa de mediciones de consumo máximo de oxígeno 

(VO2máx) y FCmáx. en laboratorio de acuerdo a un protocolo modificado de 
Conconi, en banda sinfín, hasta llevar el sujeto a la fatiga. Durante estas sesiones 
se obtuvieron simultáneamente los valores de consumo de oxígeno (VO2) y 
frecuencia cardíaca (FC) de cada jugador, de donde se pudo obtener la relación 
entre FC y VO2 a través de ecuaciones de regresión lineal para cada sujeto. Se 
intentó obtener una sola ecuación de regresión lineal para todos los jugadores, 
pero el bajo valor del coeficiente de regresión lineal (r2 =0.66), obligó a utilizar 
ecuaciones individuales, obteniéndose valores de r2 arriba de 0.90. 

2-  Se monitoreó de la frecuencia cardíaca de los jugadores durante tres partidos 
oficiales. Para esto se  colocó el monitor de frecuencia cardíaca junto con la 
banda transmisora a cada uno de los jugadores antes de cada partido,  para 
“grabar“ los registros de frecuencia cardíaca. Previamente se obtuvo el 
consentimiento por escrito y se explicó a los atletas el propósito del estudio y el  
funcionamiento de los monitores. 

3-  Se agruparon los valores obtenidos, por rango de intensidades (en términos de % 
de FCmáx), para obtener una distribución de intensidades durante el juego. 

4-  Se determinó del gasto energético de un grupo de futbolistas, basándose en la 
relación entre FC y consumo de oxígeno. Para transformar la FC en VO2, se 
utilizaron los datos obtenidos durante las mediciones en el partido y luego el 
oxígeno se transforma en energía, tomando en cuenta que el poder calórico del 
oxígeno es de 4.82 Kcal por litro de oxígeno consumido, como promedio para un 
valor dado de cociente respiratorio (RQ = 0.82) . De esta manera se puede 



Revista de Fútbol y Ciencia  Vol. 1   No 1    2002 

 68 

expresar  la producción de energía en unidades del Sistema Internacional (W) o 
similares (kcal/hr.), donde 4.18 kJ equivalen a una kcal 

 

Fig. 3 (a) Frecuencia cardíaca (FC) durante un partido de fútbol; y (b) Relación entre la FC y el consumo 
de oxígeno (VO2) obtenidos durante carrera sobre cinta para un jugador profesional. Las FC medias de 
171 y 164 latidos/min para el 1º y 2º tiempo, respectivamente, están cubiertos por un VO2 de 51.1 y 46.2 ml. 
min-1kg-1, correspondientes a 78% (1er tiempo) y a 72% (2do t.) del VO2máx (65.3 ml. min-1kg-1) (Ramos y 
cols., 1994). 
 
 
 

Análisis estadístico  
 
�  Ecuaciones de regresión lineal para obtener la relación entre FC y VO2, para 

cada jugador. 
�  Promedios de FC para cada jugador en cada partido 
�  Agrupación de valores de FC en una distribución porcentual del tiempo que se 

mantuvo dentro de un rango de valores dados de % de FCmáx. 
 
 
RESULTADOS 
 
      Los resultados obtenidos se muestran en las siguiente tablas y corresponden a 
5 sujetos, medido cada uno en 3 partidos oficiales del Torneo de 1ª división 1997-
98. 
       La Tabla 2 muestra datos descriptivos de cada sujeto, obtenidos en 
laboratorio. La tabla 3 presenta las ecuaciones de regresión obtenidas de los datos 
de las pruebas de consumo máximo de oxígeno realizadas en laboratorio. 
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TABLA  2: Datos descriptivos de los sujetos 
 
  Sujeto   Peso (Kg)  FCmáx (lat . min-1)   VO2máx (ml. min-1kg-1) 
      1         71                 195                          44 
      2         66                 196                          55 
      3         69                 199                          42.3 
      4         67                 185                          50.8 
      5         70                 187                          49 
 
 

TABLA  3 : Ecuaciones de regresión : 
 
   Sujeto                 Ecuación                           r2 
      1             Y  =  0.31 X  - 16.88                0.94 
      2             Y  =  0.40 X  - 27.60                0.92 
      3             Y  =  0.31 X  - 19.92                0.93 
      4             Y  =  0.46 X  - 35.13                0.99 
      5             Y  =  0.34 X  - 15.31                0.93 
 

donde Y = consumo de oxígeno (ml. min-1kg-1) 
X = frecuencia cardíaca ((lat . min-1) 

 
 
TABLA 4 : FC promedio durante el 1er y 2º tiempo de cada partido y gasto energético 

total  
 
Juego         1er tiempo            2º tiempo              Duración       Gasto Energético. 
           FCprom %FCmáx  FCprom %FCmáx  (minutos)       (Kcal) 
Sujeto 1: (defensa): 
    1          165         85%         169       87%                 91            1114.3 
    2          170         87%         166       85%                90             1088.2 
    3          166         85%         164       84%                92.2          1088.4 
Sujeto 2 (delantero): 
    1          172        88%          173       88%               71.26           942 
    2          177        90%          178       91%               73.25         1021 
    3          170        87%          167       85%               72.25          927.4 
Sujeto 3 (mediocampista): 
    1          175        88%          164       82%                82               899 
    2          182        91%          178       90%              100             1197 
    3          165        83%          167       84%                91.5            964 
Sujeto 4 (mediocampista): 
    1          165        89%          157       85%               89                893.4 
    2          162        87%          156       84%               90                898 
    3          166        90%          169       91%               93.6           1008 
Sujeto 5 (defensa) 
    1          166        89%          165       88%              92.4            1021 
    2          154        82%          158       84%              91.4              929.1 
    3          167        89%          164       88%              93.3            1066.6 
Los resultados de FC son valores promedio. La frecuencia cardíaca está expresada en latidos por 
minuto (lat . min-1) 
 



Revista de Fútbol y Ciencia  Vol. 1   No 1    2002 

 70

       El promedio de la distribución de esfuerzos durante los 3 partidos y la 
desviación standard para los  5 jugadores se muestra en la sigueinte figura.
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Figura 4 : Distribución de esfuerzos promedio para todo el grupo de sujetos 

 
 
DISCUSION 
 
      En la Tabla 4 se observan los valores promedio de FC durante los partidos 
medidos, que van desde 156 lat 

* min-1 (85% del máximo) hasta 182 lat 
* min-1 

(91% del máximo), lo que demuestra que los jugadores se mantuvieron a valores 
altos de intensidad de juego durante los partidos oficiales, similares en los 
observados en la Tabla 1 que muestra estudios realizados en Europa.  
 
      De la Tabla 4 se observa una tendencia clara en todos los jugadores de 
mantenerse en valores por encima del 85% de su FCmáx. la mayor parte del juego. 
Los jugadores se mantienen más de la mitad del tiempo de juego por encima de un 
85% de su frecuencia cardíaca máxima, desde un 45.5% hasta un 83% del tiempo 
de juego, dependiendo del jugador, su posición y el encuentro que se analice. 
 
      Estos valores de distribución de esfuerzos son similares a los mencionados por 
Rhode y Spersen (1988), quienes encontraron que los jugadores se mantenían 
entre 73% y 92% de FCmáx durante 57 min (63% del tiempo de juego) y mayor 
que 92% de FCmáx durante 23 min (26% del tiempo). En cuanto al gasto 



Revista de Fútbol y Ciencia  Vol. 1   No 1    2002 

 71

energético, los valores encontrados se mantienen cerca de 1000 kcal por partido 
para cada jugador (desde 850 a 1200 kcal por partido), y es comparable con datos 
de otros estudios con jugadores élite con un gasto máximo de 1250 kcal por 
partido (Seliger, 1968 y Shephard, 1992), y mayor que los datos obtenidos por 
Shephard en 1982, quien tomó en cuenta la distancia recorrida para aproximar el 
gasto energético a través de la velocidad promedio, obteniendo valores de gasto 
energético entre 2728 y 3698 kJ (682 a 924.5 kcal) por partido.  
 
      El promedio de FC y Gasto de energía de los jugadores estudiados muestra 
una tendencia clara que se mantiene en las distintas posiciones dentro del terreno 
de juego, sean defensas, mediocampistas o delanteros, independientemente del 
rival, con el inconveniente del bajo número de sujetos para generalizar estas 
observaciones. Se observan variaciones entre partidos, reflejadas en las 
desviaciones standard de las gráficas de distribución de esfuerzos. Estas pueden 
ser el reflejo de una estrategia del director técnico o una variación debido a la 
presión del resultado por el marcador adverso o por el mismo nivel del oponente, 
que exige más o menos esfuerzo al jugador contrario, y que se refleja en una 
variabildad en la distribución de esfuerzos de un partido a otro.  
 
      Lo más relevante de este estudio es encontrar similitud en los valores 
promedio y los patrones de FC durante el juego, comparando con los estudios 
realizados en Europa. Se podía esperar una mayor diferencia debido al diferente 
estilo de juego en las distintas latitudes, pero este estudio muestra una especie de 
“globalización” con respecto a los sistemas de juego en diferentes partes del 
mundo. 
 
      Debido a la alta intensidad del juego es importante tener en cuenta los 
períodos de recuperación a la hora de programar los entrenamientos y las 
alineaciones de cada partido, de manera que no se presenten síntomas de sobre-
entrenamiento en los jugadores, y así influir negativamente en el rendimiento de 
estos. Los siguientes pasos en investigación en este campo se podrían dar en varias 
direcciones.  
 
      Una variable importante sería la distancia recorrida durante un partido, de 
manera que se podría comparar de manera más objetiva los resultados de distintos 
estudios, que podrían mostrar un gasto energético similar, pero una gran diferencia 
en distancia recorrida, de forma tal que se podría detectar algún tipo de déficit en 
la condición o estado físico de los jugadores de manera más precisa durante un 
partido. Por ejemplo, se pueden hacer estudios con técnicas de análisis de video, 
que requiere gran cantidad de tiempo (Barros, Valquer, Santana y Barbosa, 1998), 
pero de forma relativamente económica o sistemas más avanzados, como el 
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método utilizado por Kirkendall (1999), con transmisores portátiles que cada 
jugador lleva y que envía señales a un satélite que indica la posición del jugador a 
cada momento, y que luego se puede transformar en distancia recorrida a través de 
computadoras. Otra visión importante sería la de un análisis de lo que ocurre 
durante los entrenamientos, para ver si el atleta se está preparando de forma 
adecuada para enfrentar el alto nivel de demanda física que requiere un partido. 
Hay estudios que recomiendan “individualizar” el entrenamiento de los jugadores 
de acuerdo a su posición o rol  en la cancha (Barros, Valquer, Santana y Barbosa, 
1998), lo que se reflejaría en programas de preparación física más específicos para 
los jugadores, y podría redundar en una mejora en el rendimiento de estos y del 
equipo en general. 
 
      Otra variable importante para analizar es el rol del stress psicológico de la 
competencia en variables fisiológicas como la frecuencia cardíaca o consumo de 
oxígeno. Puede ser que una parte de las calorías gastadas se deban al factor 
psicológico y no al gasto mecánico del  movimiento de los atletas. 
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INFORMACIÓN PARA LOS AUTORES 
 

      El Comité Editorial de la Revista de Fútbol y Ciencia® , aceptará trabajos en el entendido de que éstos no 
hayan sido publicados anteriormente en alguna otra revista. Los trabajos que se envíen deberán seguir el 
formato que se presenta a continuación: 
 
Instrucciones preliminares y encabezado 
 

1. El (los) autor(es) del manuscrito, deberán entregar impresos el documento original y tres copias, 
junto con una hoja con el resumen (abstract) del estudio. Adicionalmente, deberán entregar en un 
diskette tamaño 3 ½ de alta densidad, una copia del documento completo (incluye 
resumen/abstract). 

2. El documento debe digitarse en el procesador de palabras Microsoft Word (Windows) compatible 
con IBM. 

3. Tamaño del papel: Hojas color  blanco, 216 X 279 cm, es decir, papel carta de 8.5 X 11 pulgadas.  
4. El tipo de letra será Times New Roman, tamaño 12. La justificación del texto será hacia la 

izquierda, y todos los márgenes serán de 3.0 cm. 
5. Cada página deberá estar numerada y deberá estar escrita a doble espacio. La extensión del 

trabajo no deberá ser mayor de 26 páginas (incluyendo gráficos, figuras, tablas, cuadros y 
bibliografía). 

6. Todo el título del artículo, tendrá letra mayúscula, negrita y estará centrado en la parte superior de 
la página. 

7. Un espacio bajo el título, deberá escribir el nombre completo de cada autor, sin incluir el grado 
académico. Esto deberá ir en minúscula y centrado. En el espacio siguiente, deberá ir el nombre 
de la institución o afiliación a la cual pertenece/cía el autor en el momento de realizar el trabajo. 
También se usan las minúsculas y va centrado. 

8. En el espacio siguiente, debe aparecer el nombre del país donde  se realizó el trabajo. Use letras 
mayúsculas y céntrelo. 

9. Finalmente, en el espacio siguiente, se escribe la dirección de correo electrónico del autor. 
 
Acerca del texto 
 

1. Se debe empezar la digitación del cuerpo del trabajo dejando dos espacios después de  la 
dirección de correo electrónico. Allí deberá escribir la palabra RESUMEN y un espacio bajo ella, 
digitar el resumen del trabajo (no más de 300 palabras). 

2. Un espacio bajo el resumen, iniciará a digitar el cuerpo del artículo. 
3. No se deberá dejar espacios entre los párrafos, sin embargo, cada párrafo comenzará con una 

sangría de 6  espacios (1 tabulador).  
4. Los subtítulos se colocan en el margen izquierdo, solo la primer letra con mayúscula. 
5. Los cuadros, tablas, gráficos y/o figuras, deberán presentarse en hojas separadas, haciendo 

mención a ellos dentro del texto. Estas tablas, gráficos y figuras, deberán aparecer en el diskette. 
Se pueden utilizar fotografías (no digitales) para ilustrar aspectos específicos del trabajo. Las 
fotografías (blanco y negro únicamente) originales, deberán enviarse junto con el artículo. 

6. Los símbolos griegos (� , � , � , � , etc.), no deberán aparecer subrayados. 
7. Todas las referencias citadas en el texto deberán aparecer por orden alfabético, iniciando con el 

primer autor. Se sugiere no abusar del uso de referencias, sino más bien seleccionarlas por su 
relevancia y relación directa con el tema. Se recomienda seguir las sugerencias del manual de 
publicación de la Asociación Americana de Psicología (APA, 1994). 

8. Los trabajos y el diskette, deberán enviarse a esta dirección: 
 
 

Ph.D. Walter Salazar Rojas 
Revista de Fútbol y Ciencia 

Escuela de Educación Física y Deportes 
Universidad de Costa Rica 

Sabanilla, Montes de Oca, San José, Costa Rica 
 

También se podrán enviar a la siguiente dirección de correo electrónico: 
wsalazar@cariari.ucr.ac.cr 


