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Creo, sin temor a equivocarme, que 
el deporte profesional colectivo 
de más arraigo, y ciertamente el 

más seguido por la gente en México, es 
el futbol soccer, e independientemente 
de qué equipo sea el preferido, la Se-
lección Nacional suele funcionar como 
elemento de unión para la población. 
Es cierto que no faltan las críticas a los 
técnicos por las listas de convocados o 
por los sistemas de juego empleados (los 
aficionados estamos seguros de tener las 
mejores soluciones y no entendemos por 
qué no se aplican) pero a pesar de todo, 
“¡Ponte la verde!” sigue provocando un 
sentimiento de pertenencia que aglutina 
a la gente en los estadios, alrededor de un 
televisor o de una pantalla gigante cuan-
do hay un partido de la Selección Nacio-
nal, o la reúne para celebrar un triunfo 
en sitios como la glorieta del Ángel en la 
Ciudad de México. Pero es un hecho que 
a lo largo de los años, la afición ha re-
cibido relativamente pocas alegrías (las 
más notables, haber resultado campeo-
nes en la Copa Confederaciones de 1999 
y haber obtenido medalla de oro en los 
Juegos Olímpicos de Londres en 2012, 
derrotando en ambas finales a Brasil) 
en comparación con la desilusión por no 
haber conseguido llegar al quinto parti-
do en ninguna Copa del Mundo o por las 
recientes derrotas ante Estados Unidos y 
Canadá en el octagonal de clasificación 
al mundial de Qatar de 2022.

¡Ponte la verde! público en un partido 
de la selección mexicana haciendo la ola 
(Getty images)

¿Futbol y ciencia?
A estas alturas, el lector se estará pre-
guntando qué  tiene que ver la Selección 
Nacional con una columna de ciencia.  
Desde luego no hay incompatibilidad ni 
contradicción entre dedicarse a la cien-
cia y tener afición al futbol, como lo 
ejemplifica claramente la figura de Niels 

Bohr quien, además de ser un gran cien-
tífico, fue también centro delantero de la 
Selección danesa. Además, hay una bien 
conocida conexión entre el futbol soc-
cer y la física, como se discute en varios 
textos (por ejemplo, en las referencias 
[1] - [4]). Sin embargo, lo que nos ocupa 
aquí está mucho más relacionado con los 
desarrollos tecnológicos, la estadística, 
la ciencia de datos y, en gran medida, la 
psicología. Me refiero a lo que se cono-
ce como “la maldición de los penaltis” 
que, aunque no es exclusiva de nuestra 
Selección Nacional, sí la ha marcado en 
muchas competiciones, incluyendo los 
últimos Juegos Olímpicos de Japón en 
un juego de semifinales contra Brasil y 
en la Copa de las Naciones de CONCA-
CAF en la final contra Estados Unidos 
este mismo año. 

Utilizando la refe-
rencia 3, sobre “Fí-
sica y futbol, cómo 
engañar al porte-
ro”, que describe la 
física detrás del lla-
mado “chanfle”, se 
diseñó para ¿Cómo 
ves? una guía para 
el maestro sobre 
el futbol,  que se 
puede obtener en el 
portal de la revis-
ta http://www.co-
moves.unam.mx/
assets/revista/92/
g u i a d e l m a e s -
tro_92.pdf

¿Futbol y 
matemáticas?
Pero antes de en-
trar en materia, 
m e n c i o n e m o s 
otras relaciones 
ente el futbol y 
la ciencia. Como 
con muchos otros 
deportes, hay 
una estrecha re-
lación entre el 
futbol soccer y 
las matemáticas. 
Al respecto, me 
permitiré presentar una traducción libre 
de algunos pasajes del libro de David 
Sumpter [5] que me parecen significati-
vos: 
“Los números juegan un papel cada vez 
más importante en el futbol. Las clasifi-
caciones de los jugadores y los equipos, 
las asistencias y los goles, el tiempo de 
posesión y la cantidad de pases, la fre-
cuencia de las intercepciones y faltas 
son una cuantas de las estadísticas que 
se incluyen en los reportes de cada juego. 
Pizarras detalladas de los ángulos de los 
tiros de esquina, líneas de pases y ma-
pas de calor posicional aparecen en las 
pantallas de las computadoras de los en-
trenadores en las pláticas al final de los 
partidos. Pero estos números son el pun-
to de partida. Las matemáticas consisten 

en juntar estas estadísticas de forma que 
nos permitan discernir lo que sucede. 
Una vez que se tienen los números, las 
matemáticas nos proporcionan entendi-
miento.
…. 
El futbol y las matemáticas empiezan 
en el mismo punto. El futbol empieza 
con las `reglas del juego’, las reglas de 
la FIFA. Lo que los entrenadores de fut-
bol tienen que resolver es el problema de 
hacer que su equipo gane dentro de las 
constricciones que dichas reglas impo-
nen. Las matemáticas tienen su conjunto 
de reglas propias que el matemático debe 
seguir para encontrar la respuesta co-
rrecta a la cuestión que está enfrentando. 
Siguiendo las reglas, y con un poco de 
inspiración, tanto el futbolista como el 
matemático intentan alcanzar sus metas. 

La dirección 
técnica en el futbol y las matemáticas 
empiezan con la teoría. Pero desde luego 
las reglas no lo son todo.
…
La mayoría estamos dispuestos a aceptar 
que la práctica puede ser muy distinta a 
lo que la teoría dice. Si todo el mundo 
se atuviera a lo que que dice la teoría, 
entonces los partidos de futbol – y la 
vida en general – serían muy aburridos. 
Y exactamente lo mismo sucede en ma-
temáticas. Desde luego, cuando se esta-
blece la demostración de un resultado 
matemático, entonces éste permanece 
como verdadero por siempre.
… 
Algunas veces nuestro modelo matemá-
tico del mundo real es correcto y otras 
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traducido libremente del prólogo del libro de 
Ben Styttleton [7]:
“… Los penaltis siempre han sido parte del 
futbol, pero, debido a su simplicidad aparente, 
su importancia es fácilmente soslayada. Des-
pués de todo, para los futbolistas profesiona-
les que juegan y practican diariamente, no 
debería ser tan difícil anotar desde los once 
pasos. Pero muchas veces lo es, y eso es lo 
que hace que los penaltis sean tan fascinantes.
Este libro intenta responder a una pregun-

ta sencilla: ¿cómo anotas o detienes un tiro 
desde los once pasos? Para contestarla, se ne-
cesita saber en primer lugar por qué ciertos 
equipos o individuos fallan. He buscado las 
razones detrás de las experiencias de estos 
equipos y jugadores y he encontrado solucio-
nes innovadoras para evitar fallas futuras. Mi 
mayor deleite ha sido comprobar que, a pesar 
de su crueldad inherente, todo el mundo ama 
un penalti. Cualquier jugador o aficionado 
tiene una anécdota que contar al respecto, sea 
ésta la del mejor penalti, del peor, del que no 
pitaron o del que pitaron injustamente. Sea-
mos honestos, todos hemos visto un juego 
en tiempos extras y deseado que nadie anote 
para poder disfrutar del drama de una serie de 
penaltis. El penalti es el futbol en su forma 
más pura: pateador, portero y pelota. Y nada 
más. Una prueba de técnica y temple. Es la 
esencia del juego, el futbol más elemental. Y 
aún entonces, dista de ser simple.”

Un penalti enfrenta directamente a dos juga-
dores de equipos contrarios, a veces a un país 
contra otro (foto gratuita de dreamstime)

Otro pasaje del mismo libro, nuevamente en 

traducción libre, señala una analogía muy 
descriptiva entre los penaltis y un famoso 
problema en matemáticas:
“La teoría de juegos trata de la toma estraté-
gica de decisiones, en este caso cuando dos 
personas pueden hacer una elección (cómo 
patear o cómo lanzarse) y ninguno de los dos 
sabe lo qué hará el otro. La ilustración más 
celebrada de la teoría de juegos es la del Dile-
ma del Prisionero. Dos personas que han co-
metido un delito conjunto son arrestadas, se-
paradas e interrogadas. Si ambos permanecen 
callados obtendrán sentencias poco severas; 
si uno confiesa, será menos penalizado pero 
el otro obtendrá una condena más larga; si 
los dos confiesan, entonces las condenas para 
ambos serán de duración media. Al igual que 
el pateador y el portero, ninguno sabe lo que 
el otro hará. El escenario más probable es que 
ambos confiesen porque cada uno de ellos 
supondrá que el otro lo hará y entonces sus 
condenas serán más largas que si ambos se 
hubieran quedado callados”. 
En un penalti, tanto pateador como portero 
intentan adivinar lo que el otro hará antes de 
que se ejecute el tiro y desde luego no pueden 
quedarse ambos quietos (que sería el equiva-
lente a quedarse callados de los prisioneros). 
Por ello es interesante también señalar el inte-
rés que los penaltis han despertado entre pro-
fesionales de otras disciplinas, con especial 
énfasis en aspectos psicológicos. Una peque-
ña muestra de ello son las referencias [8–18] 
cuyos títulos son suficientemente explicati-
vos. En cuanto a las estadísticas y el análisis 
de ‘big data’, empezaré por mencionar que la 
Asociación Inglesa de Futbol (el equivalen-
te inglés de la Federación Mexicana de Fut-
bol) fue pionera en recurrir a la tecnología 
de forma seria al hacer un trato con la nube 
de Google a través del cual se centralizaría 
toda la información con la que entonces con-
taba sobre futbolistas de todos los niveles en 
lugares de todo el mundo. Los datos incluían 
análisis de las estrategias de juego y entre-
namiento, desempeño, consejos médicos, 
características individuales de los jugadores 
y otra información adicional. La Asociación 
Inglesa está convencida de que combinar toda 
esa información en un conjunto único de he-
rramientas los ayuda a una formación atlética 
y futbolística más efectiva. Adicionalmente, 
piensan que con la experiencia y guía de Goo-
gle podrán avanzar más rápido en su meta de 
proporcionar ventajas reales para sus equi-
pos en las diversas competencias en las que 
participen. Y aunque la final este mismo año 
entre el Chelsea y el Manchester City en la 
Champions League parece corroborarlo, en el 

caso de los penaltis no les ha funcionado del 
todo, como lo demuestran los resultados de la 
final de la Eurocopa 2020 (en la que Selección 
Inglesa cayó ante Italia) y los de la final de la 
Europa League en la que el Manchester Uni-

ted fue derrotado por el Villarreal español en 
una serie memorable de 22 penaltis. 

Big data sobre penalties
Existe una compañía (InStat) fundada en Ru-
sia en 2007, dedicada a la visoría de jugado-
res y al análisis del desempeño individual y 
de equipos de futbol usando tecnologías muy 
avanzadas, fílmica y de otros ámbitos. Dicha 
compañía tiene relaciones comerciales con 
equipos muy conocidos de las ligas inglesa, 
alemana, española y francesa, y recientemente 
publicó un estudio sobre los aproximadamen-
te 100,000 penaltis ejecutados en el mundo 
desde 2009 [19]. De ellos, aproximadamente 
el 75% fue gol, el 18% fue detenido por los 
porteros, el 4% no fue entre los tres palos y el 
3% pegó en un poste o en el larguero. La idea 
era contestar a preguntas como ¿quién debe 
tirar los penaltis?, ¿hacia dónde se deben diri-
gir los tiros? y ¿cuáles son las características 
del mejor tiro de penalti? En un artículo[20] 
que me sirvió como motivación para escribir 
este texto, un periodista del diario El País, co-
mentó acerca de los resultados del estudio de 
InStat y señaló algunos puntos que me pare-
ce importante resaltar. En primer lugar, aun-
que en el conteo total hay un porcentaje alto 
de aciertos, los que son especialistas anotan 
más que los jugadores novatos. A pesar de 
que algunos piensan que sí, no es claro que 
el equipo que tire primero en una serie lle-
ve ventaja. Sin embargo, el orden en el que 
procede la serie (independientemente de cuál 
equipo tire primero) sí parece estar asociado a 
la probabilidad de ganar. Por lo que se refiere 
al tirador, precipitarse en la ejecución parece 
que lo lleva a fallar y su control emocional así 
como la percepción de que lo tiene favorecen 
el acierto. También lo favorece tirar para ga-
nar en lugar de tirar para no perder. Conforme 
se prolonga la serie de penaltis, aumenta la 
presión y ocurren más fallos. Hay tiradores 
especialistas que suelen acertar independien-
temente de lo que haga el portero. Es un hecho 
que si el tirador logra colocar el balón a un 
lado o elevarlo (sin volarlo) es muy difícil que 
el portero lo pare. Parece haber una presión 
adicional sobre las estrellas del equipo, quie-
nes, después de haber obtenido un logro indi-
vidual importante, suelen bajar su porcentaje 
de aciertos. Finalmente, también parece au-
mentar la probabilidad de que el tirador falle 
si su equipo ha sido derrotado en series de 
penaltis anteriores, independientemente de si 
participó o no en dichas series previas.

¡Ponte la verde! ¡Haz ciencia!
Ignoro si el Tata Martino o los directivos de la 
Federación Mexicana de futbol conozcan los da-
tos anteriores. Si éste no fuera el caso, quizás les 
puedan servir de algo. Por lo pronto me confor-
mo con pensar que a los lectores les ha quedado 
ya claro qué es lo que tiene que ver una columna 
de ciencia con el desempeño de la Selección Na-
cional y que ambos mundos, el de la ciencia y 
el del futbol, pueden beneficiarse uno del otro.
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Esta columna se prepara y edita semana con 
semana, en conjunto con investigadores more-
lenses convencidos del valor del conocimiento 
científico para el desarrollo social y económico 
de Morelos. Desde la Academia de Ciencias de 
Morelos externamos nuestra preocupación por 
el vacío que genera la extinción de la Secretaría 
de Innovación, Ciencia y Tecnología dentro del 
ecosistema de innovación estatal que se debilita 
sin la participación del Gobierno del Estado. 

veces es erróneo. Algunas veces, como 
sucede con los entrenadores de los equi-
pos de futbol, los matemáticos empeza-
mos con una bella idea teórica para luego 
darnos cuenta de que la realidad apunta 
en una dirección muy distinta. Poner las 
matemáticas en práctica es tan impor-
tante como conocer los detalles teóricos 
precisos. Es la combinación de teoría y 
práctica lo que hace al futbol el deporte 
que amamos.” 

El momento de meter un gol (Pixabay)

Por otra parte, respecto a la conexión del 
futbol con la ciencia y minería de datos, 
presento a continuación otra traducción 
libre de un pasaje del prólogo del libro 
de Simon Kuper y Stefan Szymanski [6]:
“El mundo ha entrado en la era de `big 
data’. La frase describe la montaña de 
información sin precedentes que se reco-
lecta cada día. Esta información provie-
ne en su mayoría de Internet (de innu-
merables términos de búsqueda, páginas 
de Facebook y correos electrónicos) y 
de sensores conectados a cada vez más 
entes físicos – entre ellos, los futbolistas 
durante las sesiones de entrenamiento. 
De acuerdo a estimaciones, la cantidad 
de datos generada al día mundialmente 
se duplica aproximadamente cada cua-
renta meses. Big data también ha llegado 
al futbol. Por primera vez en la historia 
de este deporte, hay una gran cantidad de 
mediciones a las que se les puede hacer 
minería. Tradicionalmente, los únicos 
datos disponibles eran sobre el número 
de goles y las tablas de posiciones. Ahora 
los equipos ya no se fían de sus instintos 
únicamente. Cada vez con mayor ímpetu 
trabajan con compañías de datos como 
Prozone u Opta para analizar los juegos 
y a los jugadores. Cada día, los analis-
tas de datos recogen mayor información 
acerca de cada movimiento tanto en el 
campo de juego como en la cancha de 
entrenamiento:”

La maldición de los “penaltis”
Entremos ahora en materia. ¿Son los pe-
naltis verdaderamente una lotería? Se 
puede afirmar que el acierto al tirar o de-
tener un penalti depende de una combi-
nación de suerte, habilidad, estrategia y 
psicología. Y evidentemente todas estas 
aristas deben ser tomadas en cuenta a la 
hora de opinar acerca de si son o no una 
lotería. Al respecto, me parece particu-
larmente ilustrativo el siguiente pasaje, 

El Tri y una de sus maldiciones


