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Resumen

Este estudio observacional exploré cémo se relaciona el nivel competitivo con
la organizacion de las acciones ofensivas del futbol sala en las que participa el
portero en Espana. Analizamos 773 intervenciones (profesionales: 529 de la Liga
Nacional de Futbol Sala; aficionados: 244 de segunda y tercera divisién) de la
temporada 2023-2024. Un modelo de bosque aleatorio clasificé el nivel competitivo
con un 71.1 % de exactitud e identificé el momento de juego (p. €j., M30), tipo de
pase (corto o largo) y resultado de la accién (progresion/posesion) como factores
discriminantes clave. La regresion logistica indico que las recepciones con el pie y
los pases cortos y precisos se asociaban positivamente con el estatus profesional
(p- €j., M30: coeficiente = 0.41; progresion = 0.23; posesion = 0.19). El andlisis de
componentes principales mostré una separacion parcial de los perfiles, mientras que el
algoritmo k-means identifico dos grupos: el grupo 1 contenia un 66.8 % de jugadores
profesionales y se caracterizaba por recepciones procedentes de compafieros del
equipo, control con el pie y pases cortos bajo poca presion; el grupo 0 incluia a
un 52.9 % de jugadores aficionados, con acciones en fases mas tempranas del
juego (M10), recepciones con la mano y pases rasos. Los porteros profesionales
mostraban una gran capacidad de adaptacién al actuar bajo presion y facilitar una
construccion organizada del juego, mientras que los aficionados favorecian opciones
mas conservadoras y de menor riesgo. Estos hallazgos enfatizan la evolucion del
papel ofensivo del portero y aportan informacién practica para la identificacién del
talento, el entrenamiento tactico y la evaluacion del rendimiento en distintos niveles
competitivos; si bien las interpretaciones son exploratorias y estan condicionadas
por el disefio observacional y el contexto especifico de la liga.

Palabras clave: andlisis de partidos, deporte de equipo, nivel competitivo, regresion
logistica
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Introduccion

Aunque los porteros de fiitbol sala son tradicionalmente la
dltima linea de defensa, las investigaciones muestran que
un 67 % de sus intervenciones tienen intenciones ofensivas
(Oszmaniec y Szwarc, 2015). Histéricamente, su principal
funcién era bloquear los tiros a puerta y evitar los goles.
Sin embargo, en el futbol sala moderno, su funcién se ha
ampliado considerablemente y ahora participan activamente
en la fase ofensiva del equipo. La evolucién del juego, junto
con los cambios reglamentarios introducidos por la FIFA
que permiten a los porteros actuar como jugadores de campo
durante el propio partido (5 contra 4 + portero), ha llevado
a entrenadores y analistas a replantearse las posibilidades
tacticas de los porteros, no solo como defensores sino como
jugadores de campo auxiliares capaces de contribuir a la
construccion ofensiva y a la circulacion del balén. Este
cambio es especialmente evidente en situaciones en las que
el oponente presiona mucho durante la fase de construccion
del juego. En estos casos, utilizar al portero como otro jugador
de campo puede ayudar a sortear la presion rival y generar
superioridad numérica (Corréa et al., 2014; Vicente-Vila y
Lago-Pefias, 2016). Su creciente dominio técnico del juego
de pies ha facilitado este cambio, tal y como se observa en
el futbol sala de élite (Amatria et al., 2021). De esta forma,
Méndez et al. (2019b) subrayaron que aunque las estrategias
de 5 contra 4 + portero son mds efectivas para mantener la
posesion, no implican necesariamente mds ocasiones de
gol, lo que indica que, si bien esta tictica ayuda a controlar
el juego, su eficacia ofensiva puede ser limitada. Més alla
de estos cambios reglamentarios de la FIFA, la evidencia
aportada por partes relacionadas con el fltbol sala en Espafia
sugiere que la armonizacion de las reglas posterior a 2006,
especialmente en cuanto a los procedimientos de saque de
banda y saque de esquina, redujo la vistosidad del juego y
limité la capacidad de adaptacion de jugadores, entrenadores
y arbitros, tal y como se muestra en un estudio transversal
descriptivo que combinaba cuestionarios y diarios de campo
(Cachon Zagalaz, et al., 2014).

El vinculo que hay entre espacio, equilibrio numérico
y presion es crucial para entender el éxito de las estrategias
ofensivas en el fitbol sala. Se han observado dindmicas
similares en el futbol, donde los equipos que se enfrentaban
a una resistencia defensiva baja tenfan mas €xito a la hora
de crear ocasiones de gol y la posesion del baléon mejoraba
cuando los equipos lograban gestionar la presion rival de forma
efectiva (Schulze et al., 2019; Forcher et al., 2024). Estudios
recientes sobre el fiitbol sala han analizado este fenémeno més
a fondo. Vicente-Vila y Lago-Pefias (2016) concluyeron que
la incorporacién del portero como quinto jugador de campo
aumenta de forma considerable la eficacia de la posesion, en
especial, en posesiones cortas y con poca presion defensiva. De
manera similar, Silva et al. (2021) observaron que la funcién
ofensiva principal de los porteros, tanto en partidos profesionales
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como de aficionados, es ayudar a mantener la posesién del
bal6n, mientras que sus contribuciones directas en los goles
siguen siendo esporddicas. Ademds, Szwarc y Oszmaniec
(2020; 2021) detectaron que, entre los equipos de alto nivel,
la mayoria de acciones del portero durante el juego ofensivo
buscaban ganar territorio e iniciar las fases de construccion del
juego. Curiosamente, sus estudios indicaron que el resultado del
partido (victoria, empate o derrota) tenia un impacto minimo
en el estilo y la frecuencia de estas acciones, lo que sugiere una
funcién ofensiva homogénea independientemente del contexto
del partido. Asimismo, la decision tictica de emplear a un
portero como jugador altera las dindmicas fisicas del juego.
Segtin De Jong et al. (2022), los compafieros de equipo del
portero que actia como jugador recorrian menos distancia a
alta intensidad (por encima de 15.4 km/h), lo que indica una
estructura ofensiva mds posicional durante estas situaciones.
Esto refuerza la idea de que incorporar al portero en funciones
de campo no es simplemente una tictica reactiva, sino una
estrategia deliberada que requiere coordinacion, ejecucion
técnica y conciencia tactica. Ademads, el andlisis clasico de
tiempo-movimiento en el fitbol sala de élite cuantifico las
exigencias espaciotemporales a las que se ven sometidos
los jugadores, lo que mostré alternancias en cinco ritmos de
desplazamiento (caminar, trotar, velocidad media, velocidad alta
y esprint), con movimientos laterales y hacia atrés frecuentes,
y conducciones del balén; exigencias que incrementan la
necesidad de un acoplamiento rdpido del ciclo percepcion-
accion, también en el caso de los porteros (Herndndez, 2001).

En conjunto, la evidencia revisada enfatiza la idea cada
vez mas extendida de que los porteros de fiitbol sala ya no
solo se limitan a responsabilidades defensivas en su tercio
de la pista. En su lugar, contribuyen de forma dindmica a la
fase ofensiva, en especial, a la construccion estructurada del
juego y a la conservacion de la posesion bajo alta presion.
Aunque su implicacién directa en las ocasiones de gol sigue
siendo secundaria, su participacion se considera cada vez mas
clave para establecer y mantener condiciones favorables de
ataque en el fiitbol sala contemporaneo. En este sentido, nos
centramos explicitamente en las variables contextuales que
mds condicionan el comportamiento del portero: el tiempo
de juego, estructurado en cuatro periodos de 10 minutos, el
estado del partido (empate, en ventaja o en desventaja) y la
situacién estratégica, entendida como el contexto inmediato
del juego determinado por la presion defensiva sobre el balén
y la configuracién numérica, incluido el portero como jugador
(5 contra 4 + portero). Estas variables no son accesorias;
constituyen factores clave que condicionan el momento de la
accion, el nivel de riesgo y la técnica de intervencién del portero
en fase de posesion. Empiricamente, la interaccion entre el
tiempo de partido y el marcador es decisiva. Los entrenadores
recurren con mayor frecuencia al 5 contra 4 + portero en
situaciones de desventaja en el marcador durante los minutos
finales “criticos”. En este contexto, los goles a favor o en contra
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en esta configuracion estan fuertemente condicionados por
estos factores situacionales, y los ataques cortos y precisos
resultan ser los mds efectivos (Méndez-Dominguez et al.,
2019; 2021; Vicente-Vila y Lago-Pefas, 2016). La presion
defensiva influye, ademads, en la eficacia del portero porque
la posesion del balén resulta mds favorable cuando la presion
es baja y las secuencias son breves, condiciones en las que
los porteros desempefian un papel mas determinante como
facilitadores en la fase de construccion del juego (Vicente-Vila
y Lago-Pefias, 2016; Grupo de Estudio Técnico de la FIFA,
2021). La superioridad numérica con un portero que actia
de jugador de campo también reconfigura las exigencias
fisicas y posicionales, disminuyendo las carreras de alta
intensidad, al tiempo que aumenta el esfuerzo locomotor
del portero y favorece una estructura posicional mds estable
(De Jong et al., 2022). Asimismo, el estado del partido por
si solo no siempre determina el estilo de un portero de élite
en todas sus acciones, sino que se observan agrupaciones
situacionales cuando el marcador se analiza junto con el
tiempo de juego y la presion, lo que justifica la consideracion
de estos factores contextuales (Szwarc y Oszmaniec, 2021;
Meéndez-Dominguez et al., 2019). Por tanto, para desempefiar
esta funcién ampliada, los porteros deberdn poseer no solo
las competencias defensivas tradicionales, sino también un
dominio técnico del balén comparable con el de los jugadores
de campo. No obstante, este doble perfil es relativamente poco
comun y probablemente se limite a jugadores que compitan
al mas alto nivel. En consecuencia, el objetivo de este estudio
fue examinar el impacto diferencial de la participacién del
portero en la eficacia ofensiva, especificamente en cuanto a
oportunidades de gol, goles marcados y posesion del balén
por parte del equipo, entre ligas espafiolas de fitbol sala
profesionales (Liga Nacional de Fiitbol Sala) y de aficionados
(2.*y 3.*divisién) durante la misma temporada competitiva.
Se planted la hip6tesis de que la participacion de los porteros en
las fases ofensivas influirfa de forma distinta segtin los niveles
de competicién y que contribuiria de forma mas significativa
a la posesion del balén y a la creacién de oportunidades de
gol y goles en el fiitbol sala profesional en comparacién con
los niveles de aficionados.

Métodos

Diseno observacional
Esta investigacién empled un disefio observacional nomotético,
puntual y multidimensional en consonancia con el marco
canonico de la metodologia observacional sistemadtica. Este tipo
de disefio garantiza el rigor cientifico al analizar conductas que
se producen de forma natural en contextos deportivos complejos.
Siguiendo a Anguera y Hernandez-Mendo (2014), se
adoptd un enfoque nomotético para captar la variabilidad
conductual en una amplia muestra de porteros; se selecciond
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una estructura puntual, ya que las observaciones se limitaron a
una tnica temporada competitiva, y se usé una configuracién
multidimensional para incorporar diversas dimensiones
conductuales interrelacionadas, incluidas variables contextuales,
espaciales, técnicas y relacionadas con los resultados. El
estudio cumplié con los principios observacionales establecidos
en cuanto a validez ecoldgica, exhaustividad perceptiva y
sistemas de codificacion sistematicos recomendados para la
investigacion observacional aplicada al deporte con métodos
mixtos.

Participantes
Se incluy6 a un total de 26 porteros en el andlisis. A lo largo
de la temporada 2023-2024, estos porteros participaron 529
veces como jugadores de campo en la Liga Nacional de
Fiitbol Sala (LNFS) y 244 veces en las ligas de aficionados
de futbol sala (2. * y 3. * division). No fue factible realizar un
andlisis de potencia a priori porque el estudio no seleccion6
prospectivamente a los participantes a partir de una poblacién
definida; en su lugar, incluy6 exhaustivamente todas las
observaciones disponibles (muestreo de conveniencia) de las
competiciones objetivo durante el periodo de observacion.
De acuerdo con las recomendaciones actuales sobre la
transparencia en la comunicacién del tamafio muestral,
justificamos explicitamente esta decisién y definimos el
alcance inferencial de nuestros analisis (es decir, estimacion,
deteccidn de patrones y la generacion de hipdtesis a partir de
hallazgos mds que la comprobacién de hipdtesis con potencia
estadistica a priori). Como describe Lakens (2022), las
justificaciones aceptables incluyen (a) obtener datos de (casi)
toda la poblacién disponible y (b) reconocer explicitamente
cuando un andlisis de potencia tradicional a priori no se
aplica por las limitaciones del disefio. La liga permitio el
uso de imdgenes para fines de investigacion. El Comité de
Etica de Investigacién de Blanquerna aprobé el protocolo
y los procedimientos con nimero de referencia 2425006D
y certificé que el estudio cumple con la normativa europea
de proteccién de datos (Reglamento General de Proteccion
de Datos) en lo que respecta al tratamiento de los datos de
deportes de equipo disponibles piblicamente.

Los partidos se analizaron sistematicamente conforme
a la metodologia observacional sistematica (Anguera et
al., 2011). Se utiliz6 el programa LINCE PLUS (Soto
et al., 2021) para el analisis notacional y los datos se
transfirieron a Microsoft Excel (Microsoft Excel 2016,
Microsoft Corporation, Redmond, WA, Estados Unidos)
y a SPSS (versiéon 30.0 de IBM SPSS Statistics, IBM
Corp., Armonk, NY, Estados Unidos) para un andlisis
mads profundo. Todos los datos se registraron mediante un
registro observacional simultdneo basado en el tiempo (tipo
1V), lo que permiti6é que varias dimensiones coexistieran
dentro del mismo evento conceptual. La validacién del
contenido sigui6 el criterio de autoridad de la metodologia
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observacional sistemdtica. Cuatro expertos (entrenadores
de futbol sala nacional de la Real Federacién Espafiola de
Futbol) evaluaron de forma independiente la adecuacion
conceptual y la claridad de cada criterio y categoria
(opciones de respuesta: SI/NO). Los items se inclufan si
> 3 expertos respondian Sf; de lo contrario, se excluian
o se revisaban. Conforme Aixa-Requena et al. (2025), se
calculé el porcentaje de coincidencias positivas mediante
el recuento de respuestas SI-SI entre todos los pares de
expertos posibles para cada item (con seis pares por item)
y dividiéndolo entre el total de pares posibles. Después,
estimamos un intervalo de confianza del 95 % binomial
exacto bilateral para el indice global de coincidencia.
Este procedimiento de validacién basado en la autoridad
cumple con los principios establecidos de la metodologia

Tabla 1
Herramienta observacional para los andlisis
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observacional sistemadtica para desarrollar instrumentos
ad hoc (Anguera y Blanco, 2003; Anguera et al., 2011).

Dos observadores experimentados (8 afios de experiencia
en el andlisis notacional de eventos de fiitbol sala mediante
LINCE) participaron en el proceso de fiabilidad intra e
interobservador tomando como base un 10 % de la muestra.
Los datos de los observadores se compararon mediante el
coeficiente kappa de Cohen (k) (Robinson y O’Donoghue,
2007), que dio como resultado un nivel de coincidencia muy
alto entre ambos observadores independientes.

Instrumento observacional. Criterios y
categorias

La Tabla 1 muestra los criterios, las categorias, los c6digos
y una descripcion de la herramienta observacional.

Criterio Categoria Cddigo Descripcion
2 goles a favor w2 El equipo del portero gana por 2 goles 0 mas.
1 gol a favor W1 El equipo del portero gana por 1 gol.
Resultado Empate D Empate.
1 gol en contra L1 El equipo del portero pierde por 1 gol.
2 goles en contra L2 El equipo del portero pierde por 2 goles o mas.
Minuto 0-10 M10 Periodo del minuto 0 al 9:59.
Minuto 10-20 M20 Periodo del minuto 10 al 19.59.
Momento del partido
Minuto 20-30 M30 Periodo del minuto 20 al 29:59.
Minuto 30-40 M40 Periodo del minuto 30 al 40.
Sin presién NOPR  El equipo sin posesion no ejerce presion.
L .. . El equipo sin posesion ejerce presion a todos los jugadores del campo,
Pre§|on sobre el Presion a jugadores PRPL menos al portero.
baldon
Presion a todos PRALL El equipo sin posesion ejerce presion a todos los jugadores rivales, incluido
el portero.
Recepcién con la mano HAND  El portero atrapa el balén con las manos.
Técnica de recepcion
Recepcién con el pie FOOT  El portero controla el balén con el pie.
Compafnero PART  El compafiero pasa el balén al portero.
Origen del balén
Rival OPP El balén llega al portero procedente de un rival.
Zona de recepcion 1 R1 El portero recibe el balén en la zona 1.
Zona de recepcion 2 R2 El portero recibe el balén en la zona 2.
Zona de recepcion Zona de recepcion 3 R3 El portero recibe el balén en la zona 3.
(véaselaFigural) 704 de recepcion 4 R4 El portero recibe el balon en la zona 4.
Zona de recepcion 5 R5 El portero recibe el balén en la zona 5.
Zona de recepcion 6 R6 El portero recibe el balén en la zona 6.
Zona de accion 1 A1l El portero ejecuta la accion en la zona 1.
Zona de accion 2 A2 El portero ejecuta la accion en la zona 2.
Zona de accién Zona de accion 3 A3 El portero ejecuta la accion en la zona 3.
(véaselaFigura1)  74n3 de accion 4 Ad El portero ejecuta la accién en la zona 4.
Zona de accioén 5 A5 El portero ejecuta la accion en la zona 5.
Zona de accion 6 A6 El portero ejecuta la accion en la zona 6.
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Tabla 1 (Continuacion)
Herramienta observacional para los andlisis

ENTRENAMIENTO DEPORTIVO I

Criterio Categoria Codigo Descripcion
Pase raso BOW El portero realiza un pase raso.
Pase de béisbol BAS El portero realiza un pase de béisbol.
Pase parabdlico PAR El portero realiza un pase parabdlico.
Pase corto SHORT El portero realiza un pase corto.
Accién del portero  Pase largo LONG  El portero realiza un pase largo.
Golpe de cabeza HEAD  El portero golpea el balén con la cabeza.
Regate a un rival DRIB El portero regatea a un rival.
Tiro a porteria TIRO El portero tira a porteria.
Rechace del balén REF El portero rechaza el balon.
Gol del portero GOG El portero marca gol.

Gol del equipo del portero GOT El equipo del portero marca gol.

Resultado de accién Ocasion creada CHA El equipo del portero crea una ocasién de gol.
(positivo) Posesién del balén POSS  El equipo del portero conserva el balon.
Progresién del balén PROG El equipo del portero avanza 1 linea de presion (1 linea = 10 m).
Balén fuera ouT El balén se sale de la pista a favor del equipo del portero.
Gol del rival OPSC  El equipo rival marca gol.
Ocasion del rival OPCH  El equipo rival crea una ocasion de gol.

Recuperacion por portero  RECG  El equipo rival recupera la posesion tras un error del portero.

{iesul:;dc)) de accion Recuperacién por jugador RECP  El equipo rival recupera la posesion tras un error de un jugador de campo.
negativo
El balén sale de la pista a favor del equipo rival tras la intervencion del

Balon fuera por portero  OUTG portero.

OUTP El baldn sale de la pista a favor del equipo rival tras la intervencion de un

Balon fuera por jugador jugador.

Figura 1
Zonas de la pista (Vicente-Vila y Lago-Perfias, 2016)
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Procedimientos

Las imagenes de video de los partidos profesionales se
obtuvieron de la pdgina oficial de la Real Federacion
Espafiola de Fiitbol. Los partidos de aficionados se
registraron con la conformidad de los equipos locales
y las autoridades federativas correspondientes. Las
intervenciones de los porteros se observaron fotograma
a fotograma desde una vista lateral de la pista. Dos
observadores experimentados, cada uno con ocho afnos
de experiencia en andlisis notacional de fitbol sala
mediante LINCE y LINCE Pro, codificaron de forma
independiente 32 intervenciones de partidos de fiitbol
sala de profesionales (11 % del total de la muestra,
seleccionadas aleatoriamente) y 25 intervenciones de
partidos de fttbol sala de aficionados (10 % del total de
la muestra, seleccionadas aleatoriamente) con las mismas
condiciones de visualizacién y sin conocer el trabajo del
otro ni las hipétesis del estudio, siguiendo procedimientos
de observacion fotograma a fotograma. Para evaluar la
fiabilidad interobservador, ambos observadores codificaron
simultdneamente el mismo subconjunto de videos, y sus
codificaciones se compararon mediante el coeficiente
kappa de Cohen (x), y obtuvieron valores entre .87 y 1,
lo que indica un nivel de coincidencia muy alto hasta
casi perfecto segun los criterios de referencia en la
investigacién sobre andlisis de rendimiento. En lo que
respecta a la fiabilidad intraobservador, el observador
principal volvié a codificar los mismos clips tras un
intervalo de reposo de 10-15 dias, de acuerdo con los
protocolos de estabilidad temporal validados descritos
en la metodologia observacional y se obtuvieron de
nuevo valores k entre .89 y 1, lo que demuestra una gran
estabilidad de las decisiones de codificacién a lo largo del
tiempo. El coeficiente kappa de Cohen se calculé mediante
la version 30.0.0 del programa IBM SPSS.

Analisis estadistico

Para probar la hipétesis de que el comportamiento de los
porteros de flitbol sala aficionados y profesionales difiere
en varias categorias observadas, se llevé a cabo un andlisis
estadistico avanzado de varios pasos. En primer lugar, se
aplic6 un andlisis de componentes principales (ACP) a los
datos categoéricos transformados en vectores numéricos
(codificacion one-hot) para explorar los patrones subyacentes
y visualizar la posible diferenciacién en los comportamientos
de los porteros en funcién del nivel competitivo (categoria
1 para aficionados, categoria 2 para profesionales). Aunque
el ACP no se ha disefiado intrinsecamente para datos
categéricos, aqui se utilizé como un sustituto del andlisis
de correspondencias miltiples (ACM), que no se pudo utilizar
en el entorno informético actual. Después, se emple6 un
método de clasificacion supervisada mediante un modelo de
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bosque aleatorio para evaluar la predictibilidad del nivel del
portero en funcién de variables relacionadas con las acciones
del juego. El rendimiento del modelo se evalué conforme
a la exactitud de la clasificacion, una matriz de confusion
y la importancia de las variables. Ademds, se utilizé una
regresion logistica multinomial para identificar qué variables
contribuyeron de forma significativa a distinguir entre los
porteros aficionados y profesionales. Debido a problemas
de convergencia en los modelos completos, se empled un
modelo reducido con los 10 indicadores mds importantes
(del modelo de bosque aleatorio) para obtener coeficientes
interpretables. Finalmente, se llevé a cabo un agrupamiento
no supervisado mediante el algoritmo k-means en el conjunto
de datos codificado para identificar agrupaciones naturales
de comportamientos de porteros sin utilizar etiquetas de
nivel. Los grupos resultantes se compararon posteriormente
con el tipo de portero para evaluar su correspondencia con
las clasificaciones conocidas. Todos los procedimientos
estadisticos se realizaron en Python (versién 3.11), con
bibliotecas como scikit-learn, statsmodels, pandas y
matplotlib.

Resultados
La Figura 2 presenta un biplot de andlisis de componentes
principales que muestra los dos primeros componentes
derivados de datos categoricos relacionados con el juego.
Se observé una separacion visual parcial entre los porteros
aficionados y profesionales, con cierto solapamiento, lo
que sugiere diferencias subyacentes en el comportamiento.
El modelo de bosque aleatorio obtuvo una exactitud del
71.1 %, con mayor precisién en el caso de los porteros
profesionales (77.7 %) en comparacion con los aficionados
(61.5 %). La matriz de confusioén se muestra en la Figura 3.

La Tabla 2 enumera las diez variables mds importantes
para la clasificacién en funcién de las puntuaciones
de importancia Gini del modelo de bosque aleatorio.
Las variables como “Momento del partido: M30” y
“Resultado de accién: PROG” destacaron como las
mds discriminantes. Debido a las limitaciones de
multicolinealidad, la regresion logistica multinomial se
llevé a cabo solo con los diez indicadores principales.
La Tabla 3 muestra los coeficientes estimados, donde
los valores positivos indican una mayor probabilidad de
clasificacién como portero profesional.

El algoritmo de agrupamiento k-means dio como
resultado dos grupos, en el que el grupo 1 estaba compuesto
por un 66.8 % de porteros profesionales y el grupo 0, por
un 52.9 % de porteros aficionados. La Figura 4 representa
la composicion de los grupos. La Tabla 4 sintetiza las
caracteristicas modales de cada grupo y subraya sus distintos
perfiles conductuales.
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Figura 2

Anadlisis de componentes principales (ACP) que diferencia a porteros de futbol sala aficionados y profesionales en funcion de variables

contextuales, técnicas y de resultados codificadas
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Nota. Los datos se transformaron en vectores numéricos (codificacién one-hot) antes del ACP, lo que dio lugar a dos componentes
principales que sintetizan los patrones conductuales multivariantes en las intervenciones de los porteros.

Figura 3

Matriz de confusion que representa el rendimiento de clasificacion del modelo de bosque aleatorio para diferenciar a los porteros

aficionados y profesionales

Verdadero
Aficionados

Profesionales

Aficionados

Previsto
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Tabla 2 Tabla 3 o
Las 10 variables mas importantes (bosque aleatorio) Coeficientes de regresion logistica (profesionales en E
comparacion con aficionados) g
a
Variable (categoria codificada = valor) Importancia Variable (categoria codificada = valor) Importancia g
Resultado _W2 0.0537 const 0.7105 g
) w
Momento del partido_M10 0.0457 Momento del partido_M30 0.4123 s
L. <
Momento del partido_M30 0.0444 Resultado de accién_PROG 0.2317 E
Resultado de accién_POSS 0.1939 =
Momento del partido_M40 0.0413 - E
Momento del partido_M20 0.1911
Resultado_D 0.0391
Momento del partido_M10 0.1764
Presién sobre el balén_NOPR 0.0373
Presion sobre el balon_NOPR 0.1665
Resultado de accién_PROG 0.0354
- Momento del partido_M40 -0.0692
Momento del partido_M20 0.0348 Resultado D -0.5641
Resultado _L2 0.0335 Resultado L2 -0.9335
Resultado de accién_POSS 0.0326 Resultado _W2 -1.2566
Nota. Resultado: D = empate, W1 = 1 gol a favor, W2 =2 o Nota. Resultado: D = empate, W1 = 1 gol a favor, W2 =2 o
mas goles a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 =2 o mas goles en mas goles a favor, L1 =1 gol en contra, L2 =2 o mas goles en
contra; momento del partido: M10 = minuto 0-10, M20 = minuto contra; momento del partido: M10 = minuto 0-10, M20 = minuto
10-20, M30 = minuto 20-30, M40 = minuto 30-40; presién 10-20, M30 = minuto 20-30, M40 = minuto 30-40; presién
sobre el balén: NOPR = sin presion, PRPL = presién a sobre el balén: NOPR = sin presion, PRPL = presién a
jugadores, PRALL = presién a todos; técnica de recepcion: jugadores, PRALL = presién a todos; técnica de recepcion:
HAND = recepcién con la mano, FOOT = recepcion con el pie; HAND = recepcién con la mano, FOOT = recepcion con el pie;
origen del balén: PART = compafero, OPP = rival; zona de origen del balén: PART = companero, OPP = rival; zona de
recepcion/accion: R1y A1 (véase Figura 1); accion del portero: recepcion/accién: R1y A1 (véase Figura 1); accion del portero:
BOW = pase raso, SHORT = pase corto; resultado de accion: BOW = pase raso, SHORT = pase corto; resultado de accion:
POSS = posesion del balén. POSS = posesién del balén.
Figura 4
Distribucion de porteros aficionados (naranja) y profesionales (azul) dentro de cada grupo de k means: la composicion de los grupos
refleja la similitud de los perfiles conductuales codificados
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Tabla 4
Caracteristicas dominantes (codigos) por grupo (k-means)

Grupo Resultado Momento Presion sobre Técnicade  Origen del Zona de Zona de Accion del  Resultado de
P del partido el balén recepcion balén recepcion accion portero accion
0 D M10 NOPR HAND OPP R1 A1l BOW POSS
1 D M20 NOPR FOOT PART R1 Al SHORT POSS

Nota. Resultado: D = empate, W1 = 1 gol a favor, W2 = 2 o mas goles a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 = 2 o mas goles en contra;
momento del partido: M10 = minuto 0-10, M20 = minuto 10-20, M30 = minuto 20-30, M40 = minuto 30-40; presion sobre el balén:
NOPR = sin presién, PRPL = presion a jugadores, PRALL = presion a todos; técnica de recepcion: HAND = recepcién con la mano,
FOOT = recepcion con el pie; origen del balén: PART = compariero, OPP = rival; zona de recepcién/accién: R1y Al (véase Figura 1);

accion del portero: BOW = pase raso, SHORT = pase corto; resultado de accion: POSS = posesién del balén.

Discusion

El objetivo de este estudio fue investigar el juego ofensivo de
los porteros de fiitbol sala en diferentes niveles competitivos
con la expectativa de que los porteros profesionales y
aficionados mostraran perfiles tdcticos diferenciados. Los
hallazgos confirman esta hipétesis y sugieren diferencias
claras y sistemadticas en el comportamiento en funcién del
nivel competitivo. Estas diferencias se manifiestan en el
momento, tipo y fin de las intervenciones de los porteros
durante las fases ofensivas.

El andlisis de componentes principales (Figura 2)
demostrd una separacion parcial, pero destacable entre los
porteros aficionados y profesionales. Esta divergencia espacial
sugiere una estructura subyacente de rasgos conductuales
correspondientes al nivel de los jugadores. Tal y como se
observa en estudios previos, se espera que los porteros
de futbol sala de élite participen de manera mds activa en
las secuencias ofensivas, no solo iniciando el juego, sino
adaptando también sus acciones a las dindmicas cambiantes
del partido (Vicente-Vila y Lago-Pefias, 2016; Méndez et al.,
2019b). La separacién detectada mediante el ACP coincide
con los hallazgos del futbol 11, donde anélisis similares
revelaron diferencias en la posicion espacial y temporal de
los porteros segtin el nivel competitivo (Lamas et al., 2018;
Bassek et al., 2025). La clasificacién supervisada mediante un
modelo de bosque aleatorio (Tabla 3) respaldé atin més esta
separacion con un 71.1 % de exactitud al clasificar el nivel de
los porteros basdndose solamente en los descriptores de las
acciones ofensivas. Entre las variables m4s predictivas estaban
ciertos elementos contextuales, como el “momento del partido:
M30” y los resultados tacticos, como la accién progresiva.
Estas variables se corresponden con comportamientos
previamente descritos en la literatura como indicativos de
la participacion estratégica, donde los porteros de élite actian
como facilitadores en las secuencias de construccion del
juego en vez de como meros distribuidores (Paz-Franco et al.,
2014; Szwarc y Oszmaniec, 2020). Los porteros profesionales
recibian con mayor frecuencia el balén de compaiieros del
equipo y participaban en pases cortos y precisos bajo presion,
acciones que exigen una alta ejecucion técnica y una rapida
capacidad de decision (Vilar et al., 2014). Estos hallazgos
coinciden con el trabajo de Paz-Franco et al. (2014), quienes

enfatizan que la toma de decisiones ticticas bajo presion es un
factor clave de diferenciacion entre los jugadores de €lite y de
subélite. En cambio, los porteros aficionados tendian a recurrir
mads a opciones mds seguras, como recepciones con la mano
y pases rasos, en especial en las primeras etapas del partido
(M10), lo que refleja un patrén conductual mas conservador y
menos versdtil. Esta rigidez también se observo en el trabajo
de Szwarc y Oszmaniec (2020), quienes argumentaron que
los porteros aficionados por lo general participan en acciones
de menor riesgo para mantener la posesion en vez de generar
ventaja ofensiva. Estos resultados se corresponden con los
de Méndez et al. (2019a), que observaron que los equipos
de futbol sala mejor clasificados adoptan perfiles ofensivos
muy coordinados que suelen confiar en el portero como
componente activo de la estructura de ataque para contribuir
ala superioridad numérica y facilitar rotaciones posicionales
dindmicas. Esto podria explicar la mayor prevalencia de
acciones progresivas y contextualizadas observadas en
los porteros profesionales. Ademads, Corréa et al. (2014)
demostraron que cuando los porteros asumian funciones de
campo, afectaba directamente a la organizacién defensiva del
equipo rival, lo que solia provocar desorganizacion espacial.
Por tanto, el uso estratégico del portero como otro jugador
ofensivo no es solo una decision técnica o tdctica, sino una
adaptacion sistémica que reconfigura la dindmica del equipo
a ambos extremos de la pista. Asimismo, Méndez-Dominguez
et al. (2021) demostraron que el estado del marcador y el
contexto del partido influyen en el uso estratégico del portero
como jugador, en especial en los momentos finales de los
partidos de fitbol sala de €lite, de tal forma que los goles que
se marcan siguiendo esta estrategia dependen enormemente de
las condiciones situacionales. Esto respalda nuestro hallazgo de
que los porteros profesionales no solo cuentan con habilidades
técnicas, sino que son capaces de adaptarse ticticamente y
realizar intervenciones ofensivas de forma selectiva como
respuesta a las exigencias del partido condicionadas por
el tiempo restante y la situacién del marcador. Su estudio
subraya que el uso del portero como jugador de campo no
es aleatorio, sino que se rige por patrones compartidos en las
fases criticas, lo que podria explicar las acciones estructuradas
y al mismo tiempo flexibles que se observan en nuestros
participantes de élite.
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El andlisis de la regresion logistica (Tabla 3) corrobord
los hallazgos del modelo de bosque aleatorio y mostré que
las acciones técnicas, como la recepcion con el pie, los pases
cortos y la recepcion del balén procedente de companeros
del equipo, se asociaban de manera positiva con el nivel
profesional. Estos elementos sugieren un nivel superior
de integracion téctica, tal y como respaldan De Jong et al.
(2022), que describieron a los porteros de élite como apoyos
posicionales en las configuraciones ofensivas modernas. La
funcién ofensiva del portero en el fitbol sala no se limita a
reiniciar el juego, sino que implica la resolucién de problemas
en directo y la manipulacién del espacio, normalmente bajo
presion, para conservar o hacerse con la ventaja posicional
(Travassos et al., 2012).

El algoritmo de agrupamiento k-means (Figura 3, Tabla
4) sugiere dos perfiles claros: uno dominado por los porteros
profesionales (grupo 1) y el otro mas asociado a los aficionados
(grupo 0). Los comportamientos dominantes del grupo 1
inclufan la recepcién del balén procedente de un compaiiero de
equipo, la accién en fases avanzadas del partido (M20+) y la
eleccidn de pases cortos o progresivos. Esto va en consonancia
con caracterizaciones previas del comportamiento de los
jugadores profesionales como “estratégicamente pospuesto”
para interpretar mejor el espacio y coordinarse mejor con los
compaifieros de equipo (Szwarc y Oszmaniec, 2020; Vilar
et al., 2014). En cambio, los comportamientos del grupo
0, dominados por acciones en los primeros momentos del
partido y pases mds sencillos, reflejan una participacién
mas reactiva y menos fundamentada en la estructura del
juego, lo que puede deberse a una menor formacion tictica
o menos capacidad perceptiva (Wilkins et al., 2018). Cabe
destacar que los porteros aficionados muestran un repertorio
conductual mds limitado, lo que podria indicar que los porteros
del futbol sala de subélite priorizan la retencion del balén
frente a la implicacion ofensiva dindmica. La supuesta menor
adaptabilidad tactica que se observa aqui podria deberse
también a una falta de patrones ofensivos compartidos en
los equipos aficionados, como recalcaron Travassos et al.
(2012), donde la toma de decisiones sincronizada entre las
lineas podria estar menos desarrollada.

Desde una perspectiva metodoldgica, este estudio indica el
valor de combinar datos observacionales con métodos mixtos
avanzados para investigar los comportamientos tacticos en el
futbol sala (Camerino, Castafier y Anguera, 2012). Por tanto,
los comportamientos tacticos estables se identifican mejor
mediante observaciones repetidas, andlisis contextualizados
y enfoques analiticos complementarios que por inferencia
causal. Esta perspectiva respalda la interpretacion de nuestros
resultados multivariantes (bosque aleatorio, regresion logistica,
agrupamiento) como evidencia convergente de patrones
solidos y recurrentes en los comportamientos de los porteros
en posesion del balén en diferentes contextos y refuerza la
coherencia entre el disefio, el andlisis y las conclusiones
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mientras se evita una atribucion excesiva de efectos (Pompa
et al., 2024). El proceso analitico sigue principios clave del
andlisis del rendimiento, en especial, el uso de sistemas
notacionales contextualizados, marcos de codificacion
multidimensional y triangulacién multimétodo, tal y como
describen O’Donoghue (2010) y Hughes et al. (2019). El uso
coherente de variables categdricas basadas en situaciones
de juego relevantes para la competicion refuerza la validez
ecoldgica del conjunto de datos, un criterio destacado por
Anguera et al. (2011) en la metodologia observacional. La
integracion de la reduccién de la dimensionalidad (ACP),
de la clasificacion supervisada (bosque aleatorio, regresion
logistica) y del agrupamiento no supervisado (k-means)
ofrece un marco integral en consonancia con las dltimas
tendencias metodoldgicas en las ciencias del deporte. Estas
técnicas son especialmente adecuadas para analizar patrones
complejos de interaccion sin imponer suposiciones previas
restrictivas, una necesidad en los deportes de equipo donde
los comportamientos son emergentes y no lineales (Weiwei,
2021). Asimismo, el rigor metodolégico se refuerza con
criterios de fiabilidad conforme a los estdndares propuestos
por Anguera et al. (2017), como la definicién de categorias
exhaustivas y mutuamente excluyentes y el uso del consenso
de expertos durante el disefio de la herramienta observacional.
El estudio también refleja los principios observacionales
propuestos por Lapresa et al. (2013), con una distincién clara
entre patrones estructurales y dimensiones contextuales,
una caracteristica necesaria para abordar adecuadamente
la variabilidad t4ctica. Estos criterios son esenciales para
garantizar la validez interna y el poder interpretativo de
las conclusiones extraidas del comportamiento en el juego
codificado. Como demostraron Wilkins et al. (2018), combinar
las perspectivas cualitativas y cuantitativas en el andlisis del
deporte aumenta al maximo la profundidad explicativa, en
especial, al analizar las interacciones de los jugadores con el
entorno, como las relacionadas con los porteros. Este estudio
cumple con estas directrices al emplear modelos estadisticos
no solo para clasificar, sino para explicar las diferencias de
rendimiento basadas en el contexto del juego, la funcidn tactica
y la distribucion temporal de las acciones. Esta estrategia
mixta refleja las buenas practicas en la investigacioén actual
del andlisis del rendimiento, donde la interaccion entre las
acciones técnicas-tacticas, el contexto del juego y la capacidad
de decision de los jugadores se analiza como un sistema
dindmico en vez de como una secuencia de sucesos aislados
(Travassos et al., 2013; McLean et al., 2017).

Limitaciones
Este estudio es observacional y se basa en un muestreo
de conveniencia de las acciones ofensivas de los porteros
de ligas espafiolas profesionales y de aficionados dentro
de una unica temporada; como tal, no se pueden hacer
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inferencias causales y los hallazgos deberian interpretarse
como asociaciones exploratorias en vez de como efectos. El
marco del muestreo (competiciones especificas, temporada
2023-2024) y las restricciones contextuales (p. €j., los estilos
de las ligas, las normas tacticas y la programacion) pueden
limitar la generalizabilidad de los resultados a otros paises,
formatos de competicion o temporadas futuras. Ademas,
aunque implementamos procedimientos de codificacion
rigurosos con una alta coincidencia inter e intraobservador
y utilizamos modelos multivariante para detectar patrones,
los resultados de los modelos (p. €j., la importancia de las
variables, la estructura de agrupamiento) siguen estando
supeditados a las categorias seleccionadas, al periodo de
una temporada y a la variabilidad ecolégica de los contextos
de los partidos; los factores no medidos (p. ej., tacticas
del equipo, instrucciones del entrenador, cansancio de los
jugadores) podrian explicar en parte los perfiles observados.
En conjunto, estas limitaciones aconsejan interpretar los
resultados con cautela y enfatizan la necesidad de realizar
estudios de replicacion en varias temporadas y ligas, asi como
disefios confirmatorios antes de extrapolar conclusiones
prescriptivas fuera de contextos similares a los analizados.

Conclusiones

Como conclusién, los datos confirman que los porteros de
futbol sala profesionales no solo poseen habilidades técnicas
superiores, sino que también se integran tacticamente en el
juego e influyen en la dindmica ofensiva. Toman decisiones
en funcion del contexto, sus acciones estan mas distribuidas
temporalmente y su funcién se alinea mejor con los principios
del juego posicional. Estos atributos concuerdan con la
creciente complejidad y multifuncionalidad exigidas en
los niveles de élite y deberian determinar las précticas de
captacion de talento y de entrenamiento en el futuro.

Los hallazgos de este estudio ofrecen orientaciones
précticas para entrenadores y personal técnico que busquen
optimizar la contribucién ofensiva de los porteros de fiitbol
sala en los distintos niveles competitivos. Los equipos
profesionales pueden mejorar su estructura ofensiva al
integrar atin mds al portero en la construccion estructurada
del juego, enfatizando las recepciones con el pie, los pases
cortos bajo presion y las rotaciones posicionales coordinadas
que aprovechan la superioridad numérica y facilitan la
progresion. En cambio, los equipos aficionados deberian
priorizar el trabajo técnico bésico, en particular, la calidad
del primer toque, la orientacién corporal y las secuencias
sencillas de pases cortos, para reducir la dependencia de
saques con la mano de bajo riesgo y fomentar la implicacion
tactica mas alla de las fases iniciales del juego. En todos
los niveles, disefnar tareas de entrenamiento que incorporen
restricciones contextuales, como el momento del partido,
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la presion defensiva y el origen del balén, pueden favorecer
comportamientos adaptativos y contextualizados. Al
incorporar circuitos de juego posicional, ejercicios de
resistencia a la presidn y patrones estructurados de apoyo
que incluyan al portero, los entrenadores pueden desarrollar
la capacidad de decision, la precision técnica y la sinergia
tactica, de tal forma que los porteros no solo actien de
defensores sino que contribuyan de forma significativa a
la organizacién ofensiva de su equipo.
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