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RESUMEN

Meli Neto, B., Fuini Puggina, E., Pombo Menezes, R., Claudio Machado, J., Vanella, R., y
Aquino, R. (2022). Analisis de redes sociales en el deporte desde el punto de vista del enfoque
ecologico. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la Salud, 20(1), 1-
21. El andlisis del rendimiento esta relacionado con la pedagogia del deporte. Las bases
tedricas que sustentan las selecciones metodolégicas deben estar bien establecidas para que
haya una convergencia entre los instrumentos de evaluacion y el proceso de ensefianza y
entrenamiento. Este ensayo pretende presentar y discutir la importancia y representatividad
del andlisis de redes sociales para evaluar el rendimiento en los deportes de equipo. El
objetivo principal del andlisis de redes sociales es estudiar la relacion entre los jugadores para
identificar las posibles causas y consecuencias de los eventos durante el partido. Asi, el
analisis de redes sociales es diferente de los andlisis tradicionales, en los que el foco principal
esta en el sujeto, o de los andlisis notacionales, que son mas utilizados y acumulan la
frecuencia de los eventos ocurridos (por ejemplo, los goles marcados, la posesion del balén,
las zonas de remate). Esta herramienta de evaluacion, posicionada tedéricamente en un
enfoque ecoldgico, se muestra eficaz para la identificacién de los patrones de interaccion en
un grupo y la comprensién de los artificios sociales que ayudan a entender el rendimiento de
un equipo. Asi, los equipos pasan a ser analizados como grupos sociales y no como sujetos
aislados. En este ensayo también se exponen las principales aplicaciones practicas de esta
herramienta de evaluacion en diferentes deportes de equipo como el fatbol, el fatbol sala, el
balonmano, el baloncesto y el voleibol.

Palabras clave: pedagogia del deporte, analisis del rendimiento, andlisis del juego, deportes
de equipo, deportes de invasion.

RESUMO

Meli Neto, B., Fuini Puggina, E., Pombo Menezes, R., Claudio Machado, J., Vanella, R., e
Aquino, R. (2022). Andlise de redes sociais no esporte pela o6tica da abordagem ecoldgica:
um ensaio tedrico. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la Salud,
20(1), 1-21. A andlise de desempenho é uma disciplina intimamente relacionada a pedagogia
do esporte. As bases tedricas que sustentam as escolhas metodolégicas devem ser bem
estabelecidas para existir uma convergéncia entre os instrumentos de avaliacdo e o processo
de ensino e treinamento. Este ensaio tedrico teve por objetivo apresentar e discutir a
importancia e representatividade da analise de redes sociais para avaliar o desempenho em
esportes coletivos. O principal objetivo da analise de redes sociais é estudar a relacdo entre
o0s jogadores para identificar possiveis causas e consequéncias dos eventos ocorridos durante
a partida. Sendo assim, a analise de redes sociais trabalha de forma diferente das andlises
tradicionais, nas quais o principal foco est4 no sujeito, ou em analises notacionais que séo as
mais comumente utilizadas e que buscam a acumulacédo da frequéncia dos eventos ocorridos
(e.g. gols marcados, posse de bola, areas de finalizacdo das jogadas). Tal instrumento de
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avaliacao, teoricamente posicionado numa abordagem ecoldgica, mostra-se eficaz para a
identificacdo de padrdes de interacdo num grupo e o entendimento dos artificios sociais que
ajudam a compreender o desempenho em uma equipe. Assim, as equipes passam a ser
analisadas como grupos sociais e ndo como sujeitos isolados. Neste ensaio, também se
apresentam as principais aplica¢des praticas desse instrumento de avaliacdo em diferentes
esportes coletivos, tais como o futebol, o futsal, o handebol, o basquetebol e o voleibol.

Palavras-chave: pedagogia do esporte, analise de desempenho, analise de jogo, esportes
coletivos, esportes de invaséo.

ABSTRACT

Meli Neto, B., Fuini Puggina, E., Pombo Menezes, R., Claudio Machado, J., Vanella, R., &
Aquino, R. (2022). Social networks analysis in sports through an ecological approach—a
theoretical framework. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la
Salud, 20(1), 1-21. Performance analysis is a discipline that is closely related to the pedagogy
of sports. The theoretical foundations that undergird methodological choices must be well
established in order for a convergence to exist between evaluation instruments and the
process of teaching and training. The objective of the present theoretical study was to present
and discuss the importance and representativeness of social networks analysis in order to
evaluate the performance in group sports. The main purpose of social networks analysis is to
study the relationships among players, in order to identify possible causes and consequences
of the events that took place during a match. Thus, the analysis of social networks works
differently from traditional analyses, whose major focus is on the subject, or in notational
analyses that are most commonly used and that look for the accumulation of frequency of the
events that have occurred (e.g., goals scored, ball possession, finishing zones). Such an
instrument of evaluation, theoretically positioned on an ecological approach, proves effective
for the identification of interaction patterns in a group and for understanding the social artifices
that help to understand performance in a team. Thus, teams come to be analyzed as social
groups instead of isolated individuals. This study also presents the main practical applications
of this evaluation instrument in different group sports such as soccer football, indoor soccer,
handball, basketball and volleyball.

Keywords: pedagogy of sports, performance analysis, game analysis, team sports, invasion
sports.

La pedagogia del deporte es un sub-campo de las Ciencias del Deporte con grandes
contribuciones en la interfaz educativa presente en los deportes; tiene como objeto de estudio
e intervencion el proceso de ensefianza, vivencia, aprendizaje y entrenamiento en el deporte,
en el intento de comprender cédmo planear, sistematizar, aplicar y evaluar este proceso (Galatti
et al., 2014). Durante todas las etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje de los deportes
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colectivos, los/las profesores/as y entrenadores/entrenadoras pueden optar por la apropiacion
de métodos de ensefanza tradicionales (por ejemplo, abordaje comportamental; tecnicismo)
0 contemporaneos (por ejemplo, proceso pautado en el juego y centrado en el jugador/a)
(Scaglia et al., 2014, 2021).

La ruptura con el paradigma tecnocratico de ensefianza de los deportes colectivos,
constituido histéricamente en Brasil y en otros paises, por ejemplo, surgié de la insatisfaccidon
con las limitaciones de los métodos tradicionales y culminé con la propuesta de modelos
contemporaneos de ensefianza (Menezes et al., 2014). En estos, el conocimiento es
entendido como resultante de las interacciones de la persona con el medio en que esté inserta,
pasando de las practicas deportivas centradas en el entrenador y pautadas en la dimension
técnica, para practicas deportivas centradas en el jugador y pautadas en el juego (Scaglia et
al., 2014). Entre estos, se destaca el abordaje ecoldgico de ensefianza. El abordaje ecoldgico
es un marco teo6rico transdisciplinario que integra conceptos de la psicologia ecolégica
(Gibson, 1979), restricciones sobre sistemas dinamicos (Scott, 1995; Trevarthen et al., 1986),
ciencias de la complejidad (Edelman y Gally, 2001) y ciencia evolutiva (Hatfield y Kerick,
2007). En este abordaje tedrico, conceptos como comportamiento habilidoso, aprendizaje,
expertiz y talento son vistos como propiedades emergentes de una relacién funcionalmente
adaptable, envolviendo relaciones entre el jugador (ejecutor) y las restricciones del ambiente
y de la tarea (Arautjo y Davids, 2011). Acciones habilidosas no son vistas como movimientos
repetitivos del cuerpo fuera de contexto, sino como interacciones dinamicas, cuerpo-ambiente
(Ingold, 2002), por medio de las cuales los individuos interactian para alcanzar los objetivos
de la tarea (Woods et al., 2020).

Considerando la evaluacion como uno de los componentes de la pedagogia del deporte,
se puede entender el proceso de andlisis de desempefio, especialmente el andlisis del juego,
como un sub-campo intimamente relacionado a la pedagogia del deporte, cuando su propésito
final es contribuir con el proceso de ensefianza y entrenamiento y no como un analisis
meramente descriptivo del juego. El andlisis del juego tiene como finalidad producir
conocimiento sobre el propio juego (oficial o entrenamiento), sus jugadores y sus
interacciones, comprendiendo diferentes procesos de la evaluacion (por ejemplo,
observaciones de los acontecimientos), por medio de la recoleccion de datos y la
interpretacion de estos (Garganta, 2001). Ese proceso tiene como consecuencia la busqueda
de informacién para subsidiar la toma de decisiones de aquellos que buscan la mejora del
desempefio deportivo (O’Donoghue, 2009), cuya objetividad, especificidad y representatividad
de la informacién recolectada son caracteristicas importantes que puede ser influenciadas por
diferentes instrumentos y métodos de analisis (Carling et al., 2005; Groom et al., 2011).

De hecho, se perciben diferentes métodos tradicionales y modelos contemporaneos
para la ensefianza de los deportes colectivos que se relacionan de forma diferente con el
desarrollo de las acciones del juego. También, se pueden entender diferentes “caminos” a
seguir en el campo del andlisis del juego, de modo que las intenciones y las interpretaciones
producidas por las categorias de analisis parten de un marco teérico de los profesionales y
cientificos del deporte envueltos en ese proceso.

Posicionado, tedricamente, en el abordaje ecoldgico, el andlisis de redes sociales
destaca los procesos de interaccién establecidos por los jugadores del equipo dentro y entre
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los equipos como el principal foco de andlisis de desempefio, fortaleciendo nuevas
percepciones sobre los procesos sinérgicos subyacentes a la organizacion y a la funcion de
los equipos en ambientes de desempefio (Clemente, Martins, y Mendes, 2015; Ribeiro et al.,
2017). Este ensayo teérico tiene como objetivo presentar y discutir la importancia y
representatividad del andlisis de redes sociales para evaluar el desempefio en diferentes
deportes colectivos.

ABORDAJE ECOLOGICO

Los deportes colectivos son representados como sistemas complejos y dinamicos
(Teodorescu y Curado, 1984), en los cuales los equipos son entendidos como un microsistema
social donde la suma de las acciones individuales no representa las relaciones de un grupo
(Garganta, 1995). Es decir, las acciones realizadas por un jugador afectaran directamente las
acciones de sus comparieros de equipo y sus oponentes (Menezes, 2012).

Durante el juego, ocurre la constante disputa por el orden, de manera que se intenta
causar desorden en el equipo adversario, el cual, a su vez, busca reestablecer el orden y
reaccionar generando el desorden en sus adversarios (Barreira, 2014). Este proceso ocurrira
constantemente durante toda la disputa y, el equipo que consigue mantener el orden, o es
capaz de generar mayor desorden, supuestamente tendrd mayores oportunidades de
alcanzar sus obijetivos.

Por lo tanto, el proceso de ensefianza-aprendizaje y el entrenamiento deben estar
alineados a la naturaleza estratégica-tactica de los deportes colectivos, lo que reafirma la
importancia de los modelos contemporaneos de ensefianza centrados en el jugador y
pautados en el juego (Machado et al., 2019), porque mantienen la complejidad inherente a su
contexto (Menezes, 2012). Por el contrario, ambientes de ensefianza y entrenamiento
centrados en el/la entrenador/entrenadora y pautados en fragmentos de unidades (i.e.
habilidades motoras basicas) y practicas reduccionistas (i.e. fragmentacion del juego) no
representan la naturaleza compleja de los deportes colectivos (Menezes, 2012).

El abordaje ecolégico se basa, por tanto, en las relaciones espaciales y temporales de
los individuos, influenciadas por fuerzas ambientales (Scaglia et al., 2014). Este abordaje fue
desarrollado por el psicélogo ruso Urie Bronfenbrenner (Ettekal y Mahoney, 2017) y explica
cémo las personas sufren y ejercen influencias de acuerdo con los ambientes en que estan
insertas; es decir, como las relaciones mutuas persona-ambiente contribuyen para sus
acciones. El aprendizaje, por tanto, es basado en la constante reciprocidad del sujeto y el
medio en que se encuentra inserto, asi como en la tarea a ser realizada, configurando la triada
sujeto-ambiente-tarea.

Gibson (1979) propuso, a partir de este abordaje, que los individuos pueden percibir las
caracteristicas del ambiente como posibilidades de accion (i.e. affordances) (Gibson, 1983),
desde ambientes pequefios, con mayor posibilidad de interaccién directa, hasta ambientes

mas grandes, con mayor posibilidad de interaccién indirecta. Ademas, Bronfenbrenner
propuso que, el abordaje ecoldgico esta basado en cuatro propiedades definitorias en el
desarrollo humano: el individuo, el contexto, el proceso y el tiempo (Ettekal y Mahoney, 2017).

En el ambito deportivo, este abordaje esté siendo utilizado para investigar principios que
dirigen el desempefio deportivo y, consecuentemente, el proceso de interaccion, coordinacion
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y toma de decisiones de los jugadores (Araujo y Davids, 2009; Travassos et al., 2013; Vilar et
al., 2012). Ademas, las relaciones entre los jugadores dependen de los cambios en las
condiciones en que el contexto del juego se impone, lo que significa que las acciones de un
equipo no se establecen por medio de la sumatoria de acciones individuales, si no por el
resultado de las interacciones de los compafieros para superar a los adversarios (Travassos
et al., 2011).

Se disefia, entonces, un continuo proceso de adaptacion mutua entre los jugadores para
identificar las posibilidades de accién méas favorables de acuerdo con el espacio y tiempo en
gue ocurren los eventos en la practica deportiva (Duarte et al., 2012; Passos et al., 2009;
Travassos et al., 2012). Este proceso intencional e interactivo, que involucra la percepcién de
las posibilidades de accién que emergen durante el juego, lleva al jugador a administrar mejor
el espacio de juego — “wayfinding”, identificando y explorando sus muchos recursos (Silva et
al., 2013; Woods et al., 2020).

Al asumir el proceso evaluativo como parte integral de la pedagogia del deporte (Galatti
et al., 2014), desde la perspectiva del abordaje ecoldgico son considerados tres factores: i)
las interacciones de los jugadores, ii) el contexto, v iii) las decisiones tomadas a partir de las
posibilidades de accion que emergen durante el periodo que sera analizado. Dentro de la
variedad de formas de considerar estos tres aspectos durante el proceso evaluativo (e.g.
andlisis de la coordinacién de los equipos por medio de los datos posicionales) (Low et al.,
2020), el analisis de redes sociales surge como una de esas posibilidades, lo que sera
abordado a continuacion.

ANALISIS DE REDES SOCIALES

El punto de partida para el andlisis de redes sociales en el desempefio deportivo pasa
por la teoria de los graficos, que viene siendo utilizada para representar las interacciones en
equipos deportivos, comprendidos como sistemas dinamicos y complejos (Clemente, Martins
y Mendes, 2015; Ribeiro et al., 2017). Viniendo de las matematicas, un grafico o sociograma
estd compuesto de aristas (i.e. acciones) y vértices (i.e. actores de las acciones) (Borgatti et
al., 2009). Al aplicar la teoria de los gréficos para la representacion de los equipos deportivos,
un grafico es una representacion de las interacciones que ocurren en el evento estudiado (e.g.
una partida, una situacion ofensiva, una actividad de entrenamiento). Una de las formas
comunmente utilizadas para comprender la interaccién de los jugadores en la fase ofensiva
se refiere a la realizacién de pases exitosos, representados en el grafico como aristas. A pesar
de que es mas comun, no necesariamente solo los pases exitosos pueden ser considerados.
Posteriormente, seran ejemplificadas otras posibilidades (e.g. pases fallidos). Los jugadores
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en el gréfico son representados por los vértices entre las aristas (Clemente, Martins y Mendes,
2016).

3

Figura 1. Representacion grafica de las interacciones ocurridas en un evento. Los vértices
(bolas negras) representan los jugadores. Las flechas (aristas) corresponden a las
interacciones de los jugadores. Fuente: elaboracion propia.

Para la formacion del gréafico y del estudio de las interacciones interpersonales, es
necesaria la construccion de una matriz de adyacencia, para que sea posible estructurar las
interacciones (i.e. pases), los miembros que hacen parte del grafico (i.e. jugadores) y la
direccion de las interacciones (i.e. de quién para quién) (Clemente, Martins y Mendes, 2015).
De esta forma, la Figura 2 representa un grafico ficticio de las interacciones ocurridas en un
evento de futbol salay la Tabla 1 corresponde a la matriz de adyacencia de las interacciones
de ese evento. Después de que se ha formado el grafico que se desea estudiar y su matriz
de adyacencia, es posible la aplicacion del analisis de redes sociales a los deportes colectivos.

Esta obra esta bajo una
Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-NC-SA 4.0)



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

AL PENSAR EN Vol.20 N° 1(1-21), ISSN 1659-4436, Abre 1° de enero, cierra 30 de junio de 2022
N MOVIMIENTO Meli Neto, Fuini Puggina, Pombo Menezes, Claudio Machado, Vanella e Aquino
Redes sociales en deporte

Figura 2. Representacion grafica de las interacciones en un evento ficticio de fatbol sala. GL
= Portero, F =fijo o cierre, AE = alaizquierda, AD = ala derecha, P = pivot. Fuente: elaboracion
propia.
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Tabla 1
Matriz de adyacencia referente a las interacciones ocurridas en un evento ficticio de fatbol
sala

- GL F AE AD P
GL - 1 1 1 1
F 0 - 1 1 1
AE 1 0 - 0 1
AD 0 0 0 - 1
P 0 0 1 1 -

Nota. GL = Portero, F =fijo o cierre, AE = ala izquierda, AD = ala derecha, P = pivot. Fuente:
elaboracion propia.

Por medio del analisis de redes sociales se busca analizar las acciones cooperativas de
interaccion entre los miembros que constituyen un grupo, una vez que las interacciones y los
aspectos de cohesion y jerarquia en los equipos se demuestran fuertemente presentes en los
deportes colectivos (Clemente et al., 2014; Lusher et al., 2010). Siendo asi, el principal objetivo
en el analisis de redes sociales es estudiar las relaciones entre los jugadores para identificar
posibles patrones en un grupo, asi como el entendimiento de los procesos coordinativos
colectivos que ayudan a comprender el desempefio deportivo (Clemente, Martins y Mendes,
2015). Asi, los equipos pasan a ser analizados como grupos sociales y no como sujetos
aislados. Con esto, se diferencia de los analisis tradicionales, en los cuales el principal foco
esta en el sujeto (Clemente, Martins y Mendes, 2015), o en analisis notacionales que buscan
apenas la acumulacion de frecuencia de los eventos ocurridos (e.g. goles marcados, posesién
del bal6n, areas de remate) (Hughes y Bartlett, 2002).

Ademas, el analisis de redes sociales pretende estudiar patrones de interacciones
bidireccionales del macro (i.e. la estructura como un todo) al micro (i.e. métricas individuales)
(Clemente, Martins y Mendes, 2016; Ribeiro et al., 2017). Al nivel de microandlisis, las
mediciones se centran en variables individuales que permiten identificar la contribucion del
jugador para las interacciones dentro del grafico y se basan en la centralidad (i.e. nimero de
conexiones) (Clemente, Martins y Mendes, 2016). Siendo asi, las métricas individuales
comunmente utilizadas son: numero de interacciones recibidas por un individuo (in-degree
centrality), nimero de interacciones realizadas por un individuo (out-degree centrality),
sumatoria de las variables in-degree y out-degree (grado ponderado) y la representacion de
gué tan cerca estd el jugador de los otros jugadores (la distancia entre jugadores). Un valor
bajo de esta variable demuestra cierta proximidad con los compafieros de equipo (closeness
centrality), el valor del nimero de veces que un jugador medié la conexién de otros dos
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(betweenness centrality), la identificacion de posibles jugadores clave que desempefian un
papel crucial en la organizacién de las fases ofensivas (eigenvector centrality) (Castellano y
Echeazarra, 2019; Clemente, Martins y Mendes, 2016; Pefia y Touchette, 2012).

Asi, a nivel de macroanalisis, se pretende el estudio de las variables colectivas con el
objetivo de estudiar el proceso de organizacion de los equipos (Clemente et al., 2016). De
esta forma, las métricas mas comunes son: descripcion del nivel general de cooperacion
interpersonal mostrado por compareros de equipo, por lo que valores mas altos identifican
una mejor homogeneidad de interacciones entre jugadores de un equipo (i.e. densidad) y la
informacion sobre la formacion de subgrupos de jugadores que coordinan con mas frecuencia
sus acciones por medio de pases. En este caso, valores mas altos apuntan a capacidad de
formar subgrupos funcionales dentro de los equipos (i.e. coeficiente de clustering) (Castellano
y Echeazarra, 2019; Clemente, Martins y Mendes, 2016; Pefiay Touchette, 2012). En la Tabla
2 se pueden visualizar las métricas, sus definiciones e implicaciones para el analisis.
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Descripcion e implicaciones practicas de las métricas de andlisis de redes sociales para el
analisis de desempefio

Métricas Concepto Implicaciones para el andlisis
In-degree Numero de interacciones Cantidad de pases que el atleta recibid.
centrality recibidas.

Out-degree Numero de interacciones Cantidad de pases que el atleta realizé.

centrality realizadas.

Grado Sumatoria de las métricas Cantidad de interacciones en que el atleta se

ponderado in-degree y ou-degree involucroé.

Closeness Representa cuan proximo el Representaciéon de cuan préximo el atleta

centrality vértice se encuentra de los esta para interactuar con sus compafieros.
otros. Valores mas bajos representan cierta

proximidad con los compafieros de equipo.
Beteweenness  Representacionnumérica El numero de veces que el atleta medio las
centrality de las mediaciones interacciones entre dos compafieros.

Eigenvector
centrality

Densidad

Coeficiente de

clustering

realizadas por un vértice
para otros dos.
Representacion de la
relevancia del vértice para
las interacciones del grafico.

Descripcion en nivel general
de interaccion de un grafico.

Formacion  de
subgrupos
grafico.

posibles
dentro del

Se torna posible identificar posibles
jugadores clave en la organizacion defensiva
del equipo.

Representacion del nivel de distribuciéon de
las interacciones del equipo. Cuanto mayor
el valor, mayor la homogeneidad de las
interacciones que ocurren en el equipo.

Representacion de la formaciéon de
subgrupos dentro del equipo. Valores mas
altos sugieren que el equipo posee alta
capacidad de formar subgrupos que
coordinen las acciones ofensivas dentro del
equipo.

Nota. Adaptado de Ribeiro et al. (2017).

IMPLICACIONES PRACTICAS DEL ANALISIS DE REDES SOCIALES EN LOS DEPORTES

COLECTIVOS

Después de la comprension de las métricas provenientes del analisis de redes sociales,
se torna posible aplicarlas en el contexto de analisis de desempefio y proporcionar informacién
relevante para los entrenadores. Las meétricas individuales son basadas en la variable
centrality, que proporciona informacion sobre la relevancia del jugador para las interacciones
ocurridas en el equipo (Ribeiro et al., 2017). De esta forma, las métricas in-degree centrality y
out-degree centrality son basadas, simplemente, en el nUmero de interacciones realizadas y
recibidas, proporcionando un dato simple para la comision técnica sobre la frecuencia de
pases que los jugadores realizaron o recibieron (Clemente, Martins y Mendes, 2016). Cuanto
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menor fue el valor de closeness centrality de un jugador, menor la distancia entre él y sus
compafieros de equipo, lo que aumenta la probabilidad de interaccion con el equipo o
participar activamente en las situaciones ofensivas (Clemente, Martins y Mendes, 2016;
Ribeiro et al., 2017). Un jugador con altos valores de betweenness centrality seria altamente
responsable por la conexién entre sus compafieros de equipo; es decir, un jugador con alto
grado de responsabilidad en la conexion entre diferentes sectores del equipo (Borgatti, 2005;
Borgatti et al., 2009; Clemente, Martins y Mendes, 2016), como por ejemplo la conexién entre
la defensa y el ataque en fatbol, o entre diferentes alas en futbol sala. El jugador que obtiene
mayor valor de la métrica de eigenvector centrality, serd aquel que mas presento relevancia
en las interacciones ocurridas en el equipo. De esta forma, bajos valores de esta métrica,
representan poca contribucion en las interacciones de forma general del equipo (Borgatti,
2005; Borgatti et al., 2009; Clemente, Martins y Mendes, 2016).

Las métricas colectivas contribuyen para la comprension de la dinAmica colectiva del
juego (Ribeiro et al., 2017). Por ejemplo, los valores de densidad y coeficiente de clustering
varian de 0 (falta de cooperacion) a 1 (cooperacion maxima) (Ribeiro et al., 2017). Un equipo
con valores proximos a 1 significa mayor homogeneidad de interaccién entre los jugadores y
buena capacidad funcional de formar subgrupos. Por otro lado, un equipo con valores
préximos a 0, significa mayor heterogeneidad de interaccién entre los jugadores y poca
capacidad funcional de formar subgrupos.

Ademas, es necesario que los criterios para el andlisis sean predefinidos de acuerdo
con el objetivo de los entrenadores y/o investigadores. Por ejemplo, la matriz de adyacencia
puede ser elaborada a partir de las interacciones contabilizadas por todos los pases (exitosos
Yy no exitosos), Unicamente por pases exitosos 0 solamente por pases no exitosos. Ademas,
la situacion en que los pases ocurren también influira en la respuesta que el analisis
proporcionara (i.e. todas las situaciones, situaciones que generan oportunidades de remate,
situaciones que generan progresién en el terreno de juego del adversario).

De esta forma, si el andlisis posee como finalidad estudiar como el equipo administra la
posesion del balon de forma general, todos los pases pueden tomarse en cuenta. En caso de
gue el analisis tenga como objetivo comprender cédmo ocurre la progresion de la bola hacia el
terreno de juego del adversario, Unicamente los pases hacia el frente o que rompan lineas
defensivas pueden ser considerados. Sin embargo, si la finalidad del analisis es observar
cémo el equipo maneja los pases que generan situaciones de remate, Unicamente, los pases
gue crearon oportunidades de remate deben ser registrados. Para finalizar, el objetivo también
puede ser estudiar las dificultades y errores en las tentativas de progresion hacia el terreno
de juego del adversario, categorizando asi, solamente los pases errados (Mclean y Salmon,
2019).

Con esto, es importante destacar que esas métricas deben ser analizadas dentro de un
contexto y no de forma aislada. Siendo asi, es posible identificar informacién sobre las
dindmicas que rigen las interacciones del equipo y transponerlas al ambiente de
entrenamiento. Por ejemplo, la comision técnica de un equipo identific6 que posee baja
formacion de subgrupos (i.e. bajos valores del coeficiente de clustering) y bajo valor de
densidad de los graficos durante los juegos de su equipo. Ademas, identificO que sus
jugadores eran dependientes de, solamente, un jugador clave para que las interacciones
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ocurrieran en el equipo; es decir, un Unico jugador con alto valor de eigenvector centrality.
Posiblemente, tal situacion representaria un problema para el juego colectivo de este equipo,
por la fuerte dependencia de un solo jugador. De esta forma, una posible solucion seria
proponer, durante las sesiones de entrenamiento, situaciones en que el equipo sea estimulado
a la formacion de subgrupos, como por ejemplo la conexidn entre diferentes sectores
especificos del equipo (e.g. sector defensivo izquierdo y sector ofensivo derecho). Para esto,
la comision técnica puede identificar jugadores que fueran los responsables de contactar otros
dos compafieros de equipo, es decir, que muestren mayores valores de betweenness
centrality, e involucrarlos en situaciones que estimulen las interacciones de los diferentes
sectores deseados. Ademas, en este mismo ejemplo, reglas que favorezcan un juego
colectivo pueden ser aplicadas para estimular mayor cooperacion y mayor homogeneidad de
interaccion (densidad del equipo y valores altos de eingenvector centrality en mas jugadores),
como, por ejemplo, un limite en el toque del balén.

Se pueden destacar otras cuatro implicaciones practicas relevantes del andlisis de redes
sociales: i) la relevancia de las interacciones entre los jugadores que constituyen el equipo, ii)
el significado de los datos sustentados por las interacciones sociales, iii) descripcion de los
patrones de las interacciones por medio de las imagenes graficas y iv) la descripcién entre los
agentes que constituyen el sistema y componen las interacciones por medio del modelaje
computacional y matematico (Ribeiro et al., 2017). Ademas, la aplicacion del andlisis de redes
sociales también puede ser utilizado para mejorar la comprension de las relaciones entre los
espacios del campo/cancha. Por ejemplo, si se utilizan como “nodo” los cuadrantes del
campo/cancha, es posible tener la informacion de la mayor concentracion de circulacion de
posesion del baldn en sectores especificos del campo/cancha.

En la literatura se observan estudios que investigaron métricas de andlisis de redes
sociales en los deportes colectivos (e.g. futbol sala, futbol, basquetbol, balonmano, voleibol).
En el futbol sala, las situaciones que resultaron en gol mostraron mayor objetividad y menores
valores interactivos con respecto a las situaciones que no resultaron en gol (i.e. menores
valores de densidad y betweenness centrality) (Vieira et al., 2015). Los otros autores sugieren
gue, posiblemente, los equipos que supieron explorar mejor las condiciones impuestas por el
adversario y con menor nimero de interacciones, tendieron a obtener mayor éxito en las
situaciones ofensivas. En el futbol, la manipulacion de la cantidad de jugadores presentes en
la actividad (i.e. 4 vs. 3, 3 vs. 3 + 2 e 3 vs. 3) maodifican los patrones de interaccién, con
mayores valores de densidad y coeficiente de clustering durante la formacion 4 vs. 3 (Moreira
et al.,, 2017). Ademas, un estudio reciente verific6 que las métricas individuales y colectivas
del andlisis de redes sociales pueden ser aplicadas en el contexto de entrenamiento como
indicadores de ajuste de las tareas en el nivel de desempefio tactico de los jugadores, de
forma que se ajuste el proceso de ensefianza y entrenamiento a las dindmicas intrinsecas de
los jugadores (Machado et al., 2020).

Ademads, durante los juegos de fatbol de la Copa del Mundo FIFA de 2018, no se
encontraron diferencias en variables de macroanalisis (i.e. densidad y coeficiente de
clustering) en funcién de los resultados momentaneos (i.e. ganando vs. empatando vs.
perdiendo) (Moreira et al., 2019). Sin embargo, se apuntaron diferencias en variables de
microanalisis (i.e. métricas individuales) que mostraron modificaciones importantes en las
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acciones individuales de acuerdo con el resultado momentaneo y sugieren un estilo de juego
mas directo en situaciones de victoria y un estilo de juego mas indirecto (posesion del balén)
en situaciones de derrota (Moreira et al., 2019). También, durante la Copa del Mundo de 2018,
mayores valores de coeficiente de clustering fueron verificados cuando los equipos ganaron
en comparacion con las derrotas (Moreira et al., 2019). Por ejemplo, Francia (campeén
mundial) mostré una media de 0.746 unidades arbitrarias de coeficientes de clustering,
mientras que Panama (uno de los equipos con menor clasificacion) mostré6 una media de
0.644 unidades arbitrarias. Estos resultados sugieren que los jugadores franceses mostraron
mayor cooperacion. En otro estudio, también se informé que los equipos que llegaron a las
fases finales de la Copa del Mundo de 2014 mostraron altos valores de coeficientes de
clustering, lo que puede llevar a un alto nivel de eficacia ofensiva (Clemente, Martin y
Kalamaras, et al., 2015). Ademas, un estudio a gran escala (283.529 pases registrados en
760 partidas de fatbol), en la Premier League inglesa, demostr6 que los goles marcados
estaban asociados a las métricas de densidad y centralizacién (Grund, 2012), lo que significa
gue altos niveles de densidad llevaron a un aumento del desempefio del equipo, mientras que
menores valores de densidad fueron asociados a una disminucion en el desempenio.

Por otro lado, estudios centrados en fases ofensivas y goles marcados, sugieren que la
densidad reducida puede ayudar a alcanzar un mejor desempefio del equipo (Mclean et al.,
2018; Pina et al., 2017). Por lo tanto, se sugiere cautela en las relaciones de las métricas de
analisis de redes sociales y el resultado final de las partidas. Colectivamente, estos resultados
sugieren que las métricas individuales y globales muestran mas potencial para proporcionar
informacioén practica sobre como los equipos organizan sus procesos ofensivos en
comparacion con informacion relacionada a discriminar entre equipos exitosos y no exitosos,
por ejemplo, adoptando un estilo de juego mas directo, por medio de un contraataque, 0 un
estilo mas indirecto, por medio de un ataque posicional. Los equipos exitosos pueden optar
por estilos de juego distintos de acuerdo con los jugadores, su disposicion, la filosofia del
entrenador/club, la cultura local, entre otros factores. Por lo tanto, la variedad de modelos de
juego exitosos pueden resultar en una alta variabilidad de las métricas individuales y globales
obtenidas por el analisis de redes sociales (Aquino et al., 2019).

En el basquetbol (Fewell et al., 2012), la utilizaciéon de las métricas individuales de
centralidad y la métrica global de coeficiente de clustering se muestran capaces para distinguir
las estrategias de los equipos de la NBA (National Basketball Association), edicion de 2010,
en cuanto a sus interacciones interpersonales. Ademas, los autores citados sugieren que
equipos que contengan liderazgo mixto, en cuanto al papel interactivo en la cancha, se
muestran mas eficientes ofensivamente respecto a equipos que dependen fuertemente de un
liderazgo centralizado o de equipos con liderazgo altamente descentralizado, lo que puede
estar relacionado con valores mas altos de eingenvector.

Un estudio realizado por Korte y Lames (2018), con el objetivo de caracterizar diferentes
deportes colectivos (i.e. futbol, balonmano y basquetbol), por medio del andlisis de redes
sociales, mostré que el balonmano posee un mayor desequilibrio en la distribucion de sus
interacciones en comparaciéon con el fltbol y el basquetbol. Ademas, los autores sugieren que
las posiciones de juego en cada deporte poseen fuerte influencia en los valores de las métricas
de redes sociales. En el fatbol, el medio-campista defensivo (popularmente denominado
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“volante”) presentd los mayores valores para las métricas individuales de redes sociales. En
el basquetbol, el base (point guard) fue quien mostré mayor influencia en las interacciones de
los equipos. En el balonmano, el central (center) fue la posicidbn que presenté mayor
importancia en la distribucion de las interacciones del equipo. Las métricas utilizadas en este
estudio fueron in-degree, out-degree, betweenness centrality, y closeness centrality (Korte y
Lames, 2018).

Un estudio reciente buscé caracterizar el balonmano por medio de herramientas de
analisis de redes sociales, utilizando 22 partidas del Campeonato Europeo de Balonmano
Masculino de 2018 (Korte y Lames, 2019). Los autores verificaron diferencias significativas de
acuerdo con las posiciones de juego durante las fases ofensivas. Las posiciones left back,
right back y center fueron las mayores responsables por las interacciones ofensivas,
independiente del sistema de juego utilizado por los equipos, lo que ciertamente se relaciona
con la funcién de esos jugadores (armadores). Ademds, los autores verificaron mayor
interaccion cuando el equipo adoptaba el sistema de juego 7 vs. 6 (i.e. sin portero) y las
posiciones right wing y left wing fueron mas accionadas cuando el equipo adversario estaba
con un jugador menos (i.e 6 vs. 5), lo que demuestra mayores posibilidades de explorar los
huecos laterales debido a la ventaja numeral del equipo con posesién de baldn. En el volibol,
investigadores verificaron que la métrica de eigenvector posee una mayor utilidad en los
andlisis de partidos oficiales, ya que representa mas que una simple conexion entre los
jugadores (Santos, 2016).

Es importante destacar que otros abordajes de andlisis de redes sociales han sido
propuestas en el ambito deportivo, como la hypernetworks (Ribeiro et al., 2019; 2020). En este
caso, se extiende el concepto descrito en la formacién de los graficos por diadas (i.e.
conexiones entre dos vertices, es decir, interacciones entre dos jugadores), para la formacion
de hipergrafias, lo que es comprendido como la generalizacién de un grafico. Con esto, las
interacciones pueden considerar cualquier cantidad de vértices (i.e. formacion de triadas,
tétradas, etc.) (Ribeiro et al., 2019; 2020).

CONSIDERACIONES FINALES

Es imprescindible la comprension de que las posibilidades de accion (i.e. affordances)
poseen un papel fundamental en la comprensién de la relacion entre el abordaje ecolégico y
la utilizacién del andlisis de redes sociales. El proceso de interaccién/coordinacién de un
equipo es orientado por medio de la percepcién de las posibilidades de accion y de como
ocurren las relaciones mutuas jugador-jugador, jugador-equipo, jugador-ambiente y equipo-
ambiente (Silva et al., 2013). Para esto, esas interacciones pueden expresarse por medio de
las métricas individuales y colectivas obtenidas por el analisis de redes sociales, que son
sustentadas por sinergias interpersonales de los jugadores (Silva et al., 2013).

Sin embargo, es importante destacar algunas limitaciones del andlisis de redes
sociales, tal como el tiempo de andlisis. Sin embargo, algunos softwares como el uUPATO
contribuyen a reducir ese tiempo de analisis (Clemente, Martins, Mendes y Silva, 2016). Otra
limitacion importante por destacar es que el juego no se resume solamente a pases. Por lo
tanto, ademas del andlisis de redes sociales, se tiene la posibilidad de considerar eventos
importantes en el partido (e.g. goles, atagues, remates, entradas, intercepciones); este
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enfoque de analisis, generalmente, no incluye estos eventos en las interacciones. Para esto,
se sugiere la utilizacién de métodos que describan las acciones ocurridas y sus frecuencias
durante las partidas analizadas (Travassos et al., 2013). Por lo tanto, el andlisis de redes
sociales puede complementar, no sustituir, otros métodos de analisis de desempefio e.g.
analisis notacional, andlisis secuencial, coordinacién interpersonal por medio de datos
posicionales).

TRADUCCION AL ESPANOL: Ph.D. Elizabeth Carpio Rivera, Escuela de Educacion Fisica
y Deportes, Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
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Aquino (B-C-D-E)
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