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B. Busca et al.

Introduccio

Tot i que els porters de futbol sala sén tradicionalment
I’dltima linia de defensa, les investigacions mostren que un
67 % de les seves intervencions tenen intencions ofensives
(Oszmaniec i Szwarc, 2015). Historicament, la seva principal
funci6 era bloquejar els tirs a porteria i evitar els gols.
Tanmateix, en el futbol sala modern, la seva funcié s’ha
ampliat considerablement i ara participen activament en
la fase ofensiva de I’equip. L’evolucié del joc, juntament
amb els canvis reglamentaris introduits per la FIFA que
permeten als porters actuar com a jugadors de camp durant
el mateix partit (5 contra 4 + porter), ha fet que entrenadors i
analistes es replantegin les possibilitats tactiques dels porters,
no només com a defensors siné com a jugadors de camp
auxiliars capacos de contribuir a la construcci6 ofensiva i
a la circulaci6 de la pilota. Aquest canvi €s especialment
evident en situacions en les quals I’oponent pressiona molt
durant la fase de construccié del joc. En aquests casos,
utilitzar el porter com a un altre jugador de camp pot ajudar
a esquivar la pressio rival i generar superioritat numerica
(Corréa et al., 2014; Vicente-Vila i Lago-Pefias, 2016). El
seu creixent domini tecnic del joc de peus ha facilitat aquest
canvi, tal com s’observa en el futbol sala d’elit (Amatria
et al., 2021). D’aquesta manera, Méndez et al. (2019b)
van subratllar que encara que les estrategies de 5 contra
4 + porter sén més efectives per mantenir la possessid, no
impliquen necessariament més ocasions de gol, la qual cosa
indica que, si bé aquesta tactica ajuda a controlar el joc, la
seva eficacia ofensiva pot ser limitada. Més enlla d’aquests
canvis reglamentaris de la FIFA, I’evidencia aportada per
actors relacionats amb el futbol sala a Espanya suggereix que
I’harmonitzaci6 de les regles posterior a 2006, especialment
quant als procediments de sacada de banda i cérner, va reduir
la vistositat del joc i va limitar la capacitat d’adaptaci6 de
jugadors, entrenadors i arbitres, tal com es mostra en un
estudi transversal descriptiu que combinava qiiestionaris i
diaris de camp (Zagalaz, 2011).

El vincle que hi ha entre espai, equilibri numeric i pressié
és crucial per entendre 1’exit de les estrategies ofensives en el
futbol sala. S”han observat dinamiques similars en el futbol,
on els equips que s’enfrontaven a una resisteéncia defensiva
baixa tenien més exit a I’hora de crear ocasions de gol i la
possessi6 de la pilota millorava quan els equips aconseguien
gestionar la pressi6 rival de forma efectiva (Schulze et al.,
2019; Forcher et al., 2024). Estudis recents sobre el futbol
sala han analitzat aquest fenomen més a fons. Vicente-Vila
i Lago-Pefas (2016) van concloure que la incorporacié
del porter com a cinque jugador de camp augmenta de
forma considerable I’eficacia de la possessid, en especial,
en possessions curtes i amb poca pressié defensiva. De
manera similar, Silva et al. (2021) van observar que la funcié
ofensiva principal dels porters, tant en partits professionals
com d’aficionats, €s ajudar a mantenir la possessio de la
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pilota, mentre que les seves contribucions directes en els gols
continuen sent esporadiques. A més, Szwarc i Oszmaniec
(2020; 2021) van detectar que, entre els equips d’alt nivell, la
majoria d’accions del porter durant el joc ofensiu buscaven
guanyar territori i iniciar les fases de construcci6 del joc.
Curiosament, els seus estudis van indicar que el resultat del
partit (victoria, empat o derrota) tenia un impacte minim
en D’estil i la freqiiencia d’aquestes accions, la qual cosa
suggereix una funcié ofensiva homogenia independentment
del context del partit. Aixi mateix, la decisio tactica d’utilitzar
un porter com a jugador altera les dinamiques fisiques del
joc. Segons De Jong et al. (2022), els companys d’equip del
porter que actua com a jugador recorrien menys distancia a
alta intensitat (per sobre de 15.4 km/h), la qual cosa indica
una estructura ofensiva més posicional durant aquestes
situacions. Aixo reforga la idea que incorporar el porter en
funcions de camp no €s simplement una tactica reactiva, sind
una estrategia deliberada que requereix coordinaci6, execucid
técnica i consciéncia tactica. A més, 1’analisi classica de
temps-moviment en el futbol sala d’elit va quantificar les
exigencies espaciotemporals a que es veuen sotmesos els
jugadors, fet que va mostrar alternances en cinc ritmes de
desplacament (caminar, trotar, velocitat mitjana, velocitat
alta i esprint), amb moviments laterals i cap enrere freqiients,
i conduccions de la pilota; exigencies que incrementen la
necessitat d’un acoblament rapid del cicle percepcié-accio,
també en el cas dels porters (Herndndez, 2001).

En conjunt, I’evidencia revisada emfatitza la idea cada
vegada més estesa que els porters de futbol sala ja no només
es limiten a responsabilitats defensives en el seu terc de
la pista. Més aviat contribueixen de forma dinamica a la
fase ofensiva, en especial, a la construccid estructurada
del joc i a la conservaci6 de la possessid sota alta pressio.
Encara que la seva implicacid directa en les ocasions de gol
continua sent secundaria, la seva participacio es considera
cada vegada més clau per establir i mantenir condicions
favorables d’atac en el futbol sala contemporani. En aquest
sentit, ens centrem explicitament en les variables contextuals
que més condicionen el comportament del porter: el temps
de joc, estructurat en quatre periodes de 10 minuts, 1’estat
del partit (empat, en avantatge o en desavantatge) i la
situaci6 estrategica, entesa com el context immediat del
joc determinat per la pressié defensiva sobre la pilota i la
configuracié numerica, inclos el porter com a jugador (5
contra 4 + porter). Aquestes variables no son accessories;
constitueixen factors clau que condicionen el moment de
’accid, el nivell de risc i la tecnica d’intervenci6 del porter en
fase de possessié. Empiricament, la interacci6 entre el temps
de partit i el marcador €s decisiva. Els entrenadors recorren
amb més freqiiencia al 5 contra 4 + porter en situacions de
desavantatge al marcador durant els minuts finals “critics”.
En aquest context, els gols a favor o en contra en aquesta
configuracio estan fortament condicionats per aquests factors
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situacionals, i els atacs curts i precisos resulten ser els més
efectius (Méndez-Dominguez et al., 2019; 2021; Vicente-Vila
i Lago-Pefias, 2016). La pressié defensiva influeix, a més, en
I’eficacia del porter perque la possessio de la pilota resulta
més favorable quan la pressié és baixa i les seqiiencies sén
breus, condicions en les quals els porters exerceixen un paper
més determinant com a facilitadors en la fase de construccid
del joc (Vicente-Vila i Lago-Pefias, 2016; Grup d’Estudi
Tecnic de la FIFA, 2021). La superioritat numerica amb un
porter que actua de jugador de camp també reconfigura les
exigencies fisiques i posicionals, disminuint les curses d’alta
intensitat dels companys d’equip, mentre augmenta 1’esforg
locomotor del porter i afavoreix una estructura posicional
més estable (De Jong et al., 2022). Aixi mateix, 1’estat del
partit per si sol no sempre determina I’estil d’un porter d’elit
en totes les seves accions, sind que s’observen agrupacions
situacionals quan el marcador s’analitza juntament amb el
temps de joc i la pressid, cosa que justifica la consideracié
d’aquests factors contextuals (Szwarc i Oszmaniec, 2021;
Méndez-Dominguez et al., 2019). Per tant, per exercir
aquesta funci6é ampliada, els porters hauran de posseir no
només les competencies defensives tradicionals, sind també
un domini tecnic de la pilota comparable al dels jugadors de
camp. No obstant aix0, aquest doble perfil €s relativament poc
comu i probablement es limiti a jugadors que competeixin al
més alt nivell. En conseqiiéncia, 1’objectiu d’aquest estudi
va ser examinar I’impacte diferencial de la participaci6
del porter en I’eficacia ofensiva, especificament quant a
oportunitats de gol, gols marcats i possessié de la pilota
per part de 1’equip, entre 1ligues espanyoles de futbol sala
professionals (Lliga Nacional de Futbol Sala) i d’aficionats
(2a1i3adivisié) durant la mateixa temporada competitiva. Es
va plantejar la hipotesi que la participaci6 dels porters en les
fases ofensives influiria de manera diferent segons els nivells
de competicid i que contribuiria de manera més significativa
a la possessi6 de la pilota i a la creacié d’oportunitats de
gol i gols en el futbol sala professional en comparacié amb
els nivells d’aficionats.

Métodes

Disseny observacional

Aquesta investigaci6 va fer servir un disseny observacional
nomotetic, puntual i multidimensional d’acord amb el marc
canoOnic de la metodologia observacional sistematica. Aquest
tipus de disseny garanteix el rigor cientific en analitzar
conductes que es produeixen de forma natural en contextos
esportius complexos.

Seguint a Anguera i Blanco (2003), es va adoptar un
enfocament nomotetic per captar la variabilitat conductual en
una amplia mostra de porters; es va seleccionar una estructura
puntual, ja que les observacions es van limitar a una Gnica
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temporada competitiva, i es va utilitzar una configuraci6
multidimensional per incorporar diverses dimensions
conductuals interrelacionades, incloses variables contextuals,
espacials, tecniques i relacionades amb els resultats. L’estudi va
complir els principis observacionals establerts quant a validesa
ecologica, exhaustivitat perceptiva i sistemes de codificacié
sistematics recomanats per a la investigaci6 observacional
aplicada a I’esport amb metodes mixtos.

Participants

Es va incloure un total de 26 porters en 1’analisi. Al
llarg de la temporada 2023-2024, aquests porters van
participar 529 vegades com a jugadors de camp en la
Lliga Nacional de Futbol Sala (LNFS) i 244 vegades en
les lligues d’aficionats de futbol sala (2a i 3a divisid). No
va ser factible fer una analisi de poténcia a priori perque
I’estudi no va seleccionar prospectivament els participants
a partir d’una poblacié definida; en lloc d’aixo, va incloure
exhaustivament totes les observacions disponibles (mostreig
de conveniencia) de les competicions objectiu durant el
periode d’observacié. D’acord amb les recomanacions
actuals sobre la transparéncia en la comunicaci6 de la mida
mostral,vam justificar explicitament aquesta decisid i vam
definir I’abast inferencial de les nostres analisis (és a dir,
estimacid, deteccié de patrons i la generacié d’hipotesi a
partir de troballes més que la comprovacié d’hipotesis amb
potencia estadistica a priori). Com descriu Lakens (2022),
les justificacions acceptables inclouen (a) obtenir dades
de (gairebé) tota la poblacié disponible i (b) reconeixer
explicitament quan una analisi de poténcia tradicional a
priorino s’aplica per les limitacions del disseny. La lliga va
permetre 1’ds d’imatges per a finalitats de recerca. E1 Comite
d’Etica d’Investigacié de Blanquerna va aprovar el protocol
i els procediments amb niimero de referencia 2425006D i
va certificar que I’estudi compleix la normativa europea
de protecci6 de dades (Reglament General de Protecci6 de
Dades) respecte al tractament de les dades d’esports d’equip
disponibles publicament.

Els partits es van analitzar sistematicament conforme a
la metodologia observacional sistematica (Anguera et al.,
2011). Es va utilitzar el programa LINCE PLUS (Soto et al.,
2021) per a I’analisi notacional i les dades es van transferir a
Microsoft Excel (Microsoft Excel 2016, Microsoft Corporation,
Redmond, WA, Estats Units) i a SPSS (versi6 30.0 d’IBM SPSS
Statistics, IBM Corp., Armonk, NY, Estats Units) per a una
analisi més profunda. Totes les dades es van registrar mitjangant
un registre observacional simultani basat en el temps (tipus
IV), cosa que va permetre que diverses dimensions coexistissin
dins del mateix esdeveniment conceptual. La validacié del
contingut va seguir el criteri d’autoritat de la metodologia
observacional sistematica. Quatre experts (entrenadors de
futbol sala nacional de la Reial Federacié Espanyola de Futbol)
van avaluar de forma independent I’adequacid conceptual i la
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claredat de cada criteri i categoria (opcions de resposta: SI/NO).
Els items s’incloien si > 3 experts responien SI; altrament,
s’excloien o es revisaven. D’acord amb Aixa-Requena et
al. (2025), es va calcular el percentatge de coincidéncies
positives mitjancant el recompte de respostes SI-SI entre
tots els parells d’experts possibles per a cada {tem (amb
sis parells per item) i dividint-lo entre el total de parells
possibles. Després, vam estimar un interval de confianca
del 95 % binomial exacte bilateral per a I’'index global de
coincidéncia. Aquest procediment de validacié basat en
1”autoritat compleix els principis establerts de la metodologia
observacional sistematica per desenvolupar instruments ad
hoc (Anguera i Blanco, 2003; Anguera et al., 2011).

Taula 1
Eina observacional per a les analisis
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Dos observadors experimentats (8 anys d’experiéncia en
I’analisi notacional d’esdeveniments de futbol sala mitjancant
LINCE) van participar en el procés de fiabilitat intra i
interobservador prenent com a base un 10 % de la mostra.
Les dades dels observadors es van comparar mitjancant el
coeficient kappa de Cohen (k) (Robinson i O’Donoghue,
2007), que va donar com a resultat un nivell de coincidéncia
molt alt entre ambdés observadors independents.

Instrument observacional. Criteris i
categories

La Taula 1 mostra els criteris, les categories, els codis i una
descripcid de 1’eina observacional.

Criteri Categoria Codi Descripcid
2 gols a favor w2 L'equip del porter guanya per 2 gols o més.
1 gol a favor W1 L'equip del porter guanya per 1 gol.
Resultat Empat D Empat.
1 gol en contra L1 L'equip del porter perd per 1 gol.
2 gols en contra L2 L'equip del porter perd per 2 gols 0 més.
Minut 0-10 M10 Periode del minut 0 al 9:59.
Minut 10-20 M20 Periode del minut 10 al 19:59.
Moment del partit
Minut 20-30 M30 Periode del minut 20 al 29:59.
Minut 30-40 M40 Periode del minut 30 al 40.
Sense pressid NOPR  L'equip sense possessio no exerceix pressio.
Pressié sobre la Pressio a jugadors PRPL L'equip sense possessio exerceix pressio a tots els jugadors del camp,
. menys al porter.
pilota
Pressit a tots PRALL L'equip sense possessio exerceix pressio a tots els jugadors rivals, inclos
el porter.
Recepcié amb la ma HAND  El porter agafa la pilota amb les mans.
Técnica de recepcio
Recepcié amb el peu FOOT  El porter controla la pilota amb el peu.
Company PART  El company passa la pilota al porter.
Origen de la pilota
Rival OPP La pilota arriba al porter procedent d'un rival.
Zona de recepcio 1 R1 El porter rep la pilota a la zona 1.
Zona de recepcio 2 R2 El porter rep la pilota a la zona 2.
Zona de recepcié Zona de recepcio 3 R3 El porter rep la pilota a la zona 3.
(vegeulaFigural)  74n5 de recepcio 4 R4 El porter rep la pilota a la zona 4.
Zona de recepcio 5 R5 El porter rep la pilota a la zona 5.
Zona de recepcio6 6 R6 El porter rep la pilota a la zona 6.
Zona d'accié 1 A1 El porter executa l'accio a la zona 1.
Zona d'accio 2 A2 El porter executa |'accio6 a la zona 2.
Zona d’accié Zona d'acci6é 3 A3 El porter executa I'accio a la zona 3.
(vegeulaFigural)  7ona g'accic 4 A4 El porter executa I'accié a la zona 4.
Zona d'accié 5 A5 El porter executa I'accio a la zona 5.
Zona d'accié 6 A6 El porter executa I'accié a la zona 6.
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Taula 1 (Continuacio)
Eina observacional per a les analisis

Criteri Categoria Codi Descripcio
Passada rasa BOW El porter fa una passada rasa.
Passada de beisbol BAS El porter fa una passada de beisbol.
Passada parabolica PAR El porter fa una passada parabolica.
Passada curta SHORT El porter fa una passada curta.
Acci6 del porter Passada llarga LONG El porter fa una passada llarga.
Cop de cap HEAD  El porter colpeja la pilota amb el cap.
Driblatge a un rival DRIB El porter regateja un rival.
Tir a porteria SHOT  El porter tira a porteria.
Rebuig de la pilota REF El porter rebutja la pilota.
Gol del porter GOG El porter marca gol.
Gol de I'equip del porter  GOT L'equip del porter marca gol.
Resultat de I'accié Ocasio creada CHA L'equip del porter crea una ocasié de gol.
(positiu) Possessi6 de la pilota POSS  L'equip del porter conserva la pilota.
Progressié de la pilota PROG L'equip del porter avanca 1 linia de pressio (1 linia = 10 m).
Pilota fora ouT La pilota surt de la pista a favor de I'equip del porter.
Gol del rival OPSC  L'equip rival marca gol.
Ocasi6 del rival OPCH  L'equip rival crea una ocasié de gol.
Recuperacio per porter RECG  L'equip rival recupera la possessié després d'un error del porter.
Resultat de l'accié  Recuperacié per jugador RECP L'equip rival recupera la possessio després d'un error d'un jugador de
(negatiu) camp.
Pilota fora per porter ouTG Icﬁl;:)ilgrttszla :urt de la pista a favor de I'equip rival després de la intervencio
Pilota fora per jugador OUuTP La pilota surt de la pista a favor de I'equip rival després de la intervencié

d'un jugador.

Figura 1
Zones de la pista (Vicente-Vila i Lago-Pehas, 2016)
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Procediments

Les imatges de video dels partits professionals es van
obtenir de la pagina oficial de la Reial Federacié Espanyola
de Futbol. Els partits d’aficionats es van registrar amb la
conformitat dels equips locals i les autoritats federatives
corresponents. Les intervencions dels porters es van
observar fotograma a fotograma des d’una vista lateral
de la pista. Dos observadors experimentats, cada un amb
vuit anys d’experiéncia en analisi notacional de futbol sala
mitjancant LINCE i LINCE Pro, van codificar de forma
independent 32 intervencions de partits de futbol sala de
professionals (11 % del total de la mostra, seleccionades
aleatoriament) i 25 intervencions de partits de futbol sala
d’aficionats (10 % del total de la mostra, seleccionades
aleatoriament) amb les mateixes condicions de visualitzacid
i sense coneixer el treball de 1’altre ni les hipotesis de
I’estudi, seguint procediments d’observacié fotograma
a fotograma. Per avaluar la fiabilitat interobservador,
ambdds observadors van codificar simultaniament el
mateix subconjunt de videos, i les seves codificacions es
van comparar mitjancant el coeficient kappa de Cohen (x),
i van obtenir valors entre .87 i 1, fet que indica un nivell
de coincidéncia molt alt fins a gairebé perfecte segons
els criteris de referencia en la investigacié sobre analisi
de rendiment. Respecte a la fiabilitat intraobservador,
I’observador principal va tornar a codificar els mateixos
clips després d’un interval de repos de 10-15 dies, d’acord
amb els protocols d’estabilitat temporal validats descrits en
la metodologia observacional i es van obtenir de nou valors
kentre .89 1 1, fet que demostra una gran estabilitat de les
decisions de codificaci6 al llarg del temps. El coeficient
kappa de Cohen es va calcular mitjangant la versi6 30.0.0
del programa IBM SPSS.

Analisi estadistica

Per provar la hipotesi que el comportament dels porters de
futbol sala aficionats i professionals difereix en diverses
categories observades, es va dur a terme una analisi
estadistica avancada de diversos passos. En primer lloc,
es va aplicar una analisi de components principals (ACP) a
les dades categoriques transformades en vectors numerics
(codificaci6 one-hot) per explorar els patrons subjacents i
visualitzar la possible diferenciacié en els comportaments
dels porters en funcié del nivell competitiu (categoria 1
per a aficionats, categoria 2 per a professionals). Encara
que I’ACP no s’ha dissenyat intrinsecament per a dades
categoriques, aqui es va utilitzar com a substitut de 1’analisi
de correspondencies miltiples (ACM), que no es va poder
utilitzar en I’entorn informatic actual. Després, es va fer
servir un metode de classificacié supervisada mitjangant
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un model de bosc aleatori per avaluar la predictibilitat
del nivell del porter en funci6 de variables relacionades
amb les accions del joc. El rendiment del model es va
avaluar conforme a I’exactitud de la classificacié, una
matriu de confusi6 i la importancia de les variables. A
més, es va utilitzar una regressié logistica multinomial
per identificar quines variables van contribuir de forma
significativa a distingir entre els porters aficionats i els
professionals. A causa de problemes de convergencia en els
models complets, es va utilitzar un model reduit amb els
10 indicadors més importants (del model de bosc aleatori)
per obtenir coeficients interpretables. Finalment, es va dur
a terme un agrupament no supervisat mitjancant 1’algoritme
k-means en el conjunt de dades codificat per identificar
agrupacions naturals de comportaments de porters sense
utilitzar etiquetes de nivell. Els grups resultants es van
comparar posteriorment amb el tipus de porter per avaluar
la seva correspondencia amb les classificacions conegudes.
Tots els procediments estadistics es van dur a terme amb
Python (versié 3.11), utilitzant biblioteques com ara
scikit-learn, statsmodels, pandas i matplotlib.

Resultats

La Figura 2 presenta un biplot d’analisi de components
principals que mostra els dos primers components derivats
de dades categoriques relacionades amb el joc. Es va
observar una separaci6 visual parcial entre els porters
aficionats i professionals, amb cert solapament, fet que
suggereix diferéncies subjacents en el comportament. El
model de bosc aleatori va obtenir una exactitud del 71.1 %,
amb més precisio6 en el cas dels porters professionals
(77.7 %) en comparacié amb els aficionats (61.5 %). La
matriu de confusié es mostra a la Figura 3.

La Taula 2 enumera les deu variables més importants
per a la classificaci6é en funcié de les puntuacions
d’importancia Gini del model de bosc aleatori. Les
variables com “Moment del partit: M30” i “Resultat de
I’accié: PROG” van destacar com les més discriminants. A
causa de les limitacions de multicolinealitat, la regressié
logistica multinomial es va dur a terme només amb els deu
indicadors principals. La Taula 3 mostra els coeficients
estimats, on els valors positius indiquen una probabilitat
més gran de classificacié com a porter professional.

L’algoritme d’agrupament k-means va donar com a
resultat dos grups, on el grup 1 estava compost per un
66.8 % de porters professionals i el grup 0, per un 52.9 %
de porters aficionats. La Figura 4 representa la composici6
dels grups. La Taula 4 sintetitza les caracteristiques modals
de cada grup i subratlla els seus diferents perfils conductuals.
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Figura 2

Analisi de components principals (ACP) que diferencia porters de futbol sala aficionats i professionals en funcio de variables

contextuals, técniques i de resultats codificades
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Nota. Les dades es van transformar en vectors numérics (codificacié one-hot) abans de I’ACP, la qual cosa va donar lloc a dos
components principals que sintetitzen els patrons conductuals multivariants en les intervencions dels porters.

Figura 3

Matriu de confusid que representa el rendiment de classificacio del model de bosc aleatori per diferenciar els porters aficionats i

professionals
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Taula 2 Taula 3 )
Les 10 variables més importants (bosc aleatori) Coeficients de regressid logistica (professionals en comparacio E
amb aficionats) 8
7]
Variable (categoria codificada = valor) Importancia Variable (categoria codificada = valor) Importancia w
[
z
Resultat _W2 0.0537 const 0.7105 g
; <
Moment del partit_M10 0.0457 Moment del partit_M30 0.4123 E
A4 [
Moment del partit_ M30 0.0444 Resultat de I’'accio_PROG 0.2317 E
_ Resultat de 'accié_POSS 0.1939 “
Moment del partit_M40 0.0413
Moment del partit_M20 0.1911
Resultat_D 0.0391
Moment del partit_M10 0.1764
Pressioé sobre la pilota_NOPR 0.0373
Pressié sobre la pilota_NOPR 0.1665
Resultat de I'accio_PROG 0.0354
- Moment del partit_M40 -0.0692
Moment del partit_M20 0.0348 Resultat D -0.5641
Resultat _L2 0.0335 Resultat L2 -0.9335
Resultat de I'accié_POSS 0.0326 Resultat _W2 -1.2566
Nota. Resultat: D = empat, W1 = 1 gol a favor, W2 = 2 o més Nota. Resultat: D = empat, W1 = 1 gol a favor, W2 = 2 o més
gols a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 = 2 o més gols en contra; gols a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 = 2 o més gols en contra;
moment del partit: M10 = minut 0-10, M20 = minut 10-20, moment del partit: M10 = minut 0-10, M20 = minut 10-20,
M30 = minut 20-30, M40 = minut 30-40; pressi6 sobre la M30 = minut 20-30, M40 = minut 30-40; pressi6 sobre la
pilota: NOPR = sense pressid, PRPL = pressio6 a jugadors, pilota: NOPR = sense pressio, PRPL = pressié a jugadors,
PRALL = pressio a tots; técnica de recepcio: HAND = recepcid PRALL = pressio a tots; técnica de recepcio: HAND = recepcid
amb la ma, FOOT = recepcié amb el peu; origen de la pilota: amb la ma, FOOT = recepcié amb el peu; origen de la pilota:
PART = company, OPP = rival; zona de recepcid/accioé: R1 i PART = company, OPP = rival; zona de recepcid/accioé: R1 i
A1 (vegeu Figura 1); accio del porter: BOW = passada rasa, A1 (vegeu la Figura 1); accié del porter: BOW = passada rasa,
SHORT = passada curta; resultat de I'accié: POSS = possessid SHORT = passada curta; resultat d’accio: POSS = possessid
de la pilota. de la pilota.
Figura 4
Distribucid de porters aficionats (taronja) i professionals (blau) dins de cada grup de k means: la composicié dels grups reflecteix la
similitud dels perfils conductuals codificats
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Taula 4
Caracteristiques dominants (codis) per grup (k-means)
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Gru Resultat Moment Pressié sobre Técnicade Origendela  Zonade Zona Acci6 del Resultat
P del partit la pilota recepcio pilota recepcio d'accié porter d'accié
0 D M10 NOPR HAND R1 A1l BOW POSS
1 D M20 NOPR FOOT PART R1 Al SHORT POSS

Nota. Resultat: D = empat, W1 = 1 gol a favor, W2 = 2 o més gols a favor, L1 = 1 gol en contra, L2 = 2 o més gols en contra; moment
del partit: M10 = minut 0-10, M20 = minut 10-20, M30 = minut 20-30, M40 = minut 30-40; pressié sobre la pilota: NOPR = sense
pressio, PRPL = pressié a jugadors, PRALL = pressio a tots; técnica de recepcié: HAND = recepcié amb la ma, FOOT = recepcio
amb el peu; origen de la pilota: PART = company, OPP = rival; zona de recepcio/accio: R1 i A1 (vegeu la Figura 1); accio del porter:
BOW = passada rasa, SHORT = passada curta; resultat d’acci6: POSS = possessio de la pilota.

Discussio

L’objectiu d’aquest estudi va ser investigar el joc ofensiu
dels porters de futbol sala en diferents nivells competitius
amb I’expectativa que els porters professionals i aficionats
mostressin perfils tactics diferenciats. Les troballes
confirmen aquesta hipotesi i suggereixen diferéncies clares
i sistematiques en el comportament en funcié del nivell
competitiu. Aquestes diferéncies es manifesten en el moment,
el tipus i la finalitat de les intervencions dels porters durant
les fases ofensives.

L’analisi de components principals (Figura 2) va demostrar
una separacié parcial, pero destacable entre els porters
aficionats i els professionals. Aquesta divergencia espacial
suggereix una estructura subjacent de trets conductuals
corresponents al nivell dels jugadors. Tal com s’observa en
estudis previs, s’espera que els porters de futbol sala d’elit
participin de manera més activa en les seqiiencies ofensives,
no només iniciant el joc, sind adaptant també les seves accions
a les dinamiques canviants del partit (Vicente-Vila i Lago-
Pefias, 2016; Méndez et al., 2019b). La separaci6 detectada
mitjancant 1’ ACP coincideix amb les troballes del futbol
11, on analisis similars van revelar diferéncies en la posicié
espacial i temporal dels porters segons el nivell competitiu
(Lamas et al., 2018; Bassek et al., 2025). La classificacid
supervisada mitjancant un model de bosc aleatori (Taula 3)
va reforcar encara més aquesta separacié amb un 71.1 %
d’exactitud en classificar el nivell dels porters basant-se
només en els descriptors de les accions ofensives. Entre les
variables més predictives hi havia certs elements contextuals,
com el “moment del partit: M30” i els resultats tactics, com
I’acci6 progressiva. Aquestes variables es corresponen amb
comportaments préviament descrits en la literatura com a
indicatius de la participacié estrategica, on els porters d’elit
actuen com a facilitadors en les seqiiencies de construccié del
joc en comptes de com a mers distribuidors (Paz-Franco et al.,
2014; Szwarc i Oszmaniec, 2020). Els porters professionals
rebien amb més freqiiencia la pilota de companys de I’equip
i participaven en passades curtes i precises sota pressio,
accions que exigeixen una alta execuci6 tecnica i una rapida
capacitat de decisi6 (Vilar et al., 2014). Aquestes troballes
coincideixen amb el treball de Paz-Franco et al. (2014), els

quals emfatitzen que la presa de decisions tactica sota pressio
€s un factor clau de diferenciacié entre els jugadors d’elit i
de subelit. En canvi, els porters aficionats tendien a recorrer
més a opcions més segures, com son les recepcions amb la
ma i les passades rases, en especial en les primeres etapes
del partit (M10), la qual cosa reflecteix un patré conductual
més conservador i menys versatil. Aquesta rigidesa també es
va observar en 1’estudi de Szwarc i Oszmaniec (2020), els
quals van argumentar que els porters aficionats en general
participen en accions de menor risc per mantenir la possessio
en comptes de generar avantatge ofensiu. Aquests resultats
es corresponen amb els de Méndez et al. (2019a), que van
observar que els equips de futbol sala més ben classificats
adopten perfils ofensius molt coordinats que solen confiar
en el porter com a component actiu de I’estructura d’atac
per contribuir a la superioritat numerica i facilitar rotacions
posicionals dinamiques. Aix0 podria explicar la prevalenca
més gran d’accions progressives i contextualitzades observades
en els porters professionals. A més, Corréa et al. (2014) van
demostrar que quan els porters assumien funcions de camp,
afectava directament 1’organitzacié defensiva de 1’equip rival,
la qual cosa solia provocar desorganitzaci6 espacial. Per tant,
I’ds estrategic del porter com a un jugador ofensiu més no
€s només una decisié tecnica o tactica, sind una adaptacio
sistemica que reconfigura la dinamica de I’equip a ambdds
extrems de la pista. Aixi mateix, Méndez-Dominguez et al.
(2021) van demostrar que I’estat del marcador i el context del
partit influeixen en 1’ds estrategic del porter com a jugador,
en especial en els moments finals dels partits de futbol sala
d’elit, de tal manera que els gols que es marquen seguint
aquesta estrategia depenen enormement de les condicions
situacionals. Aixo reforga la nostra troballa que els porters
professionals no només compten amb habilitats técniques, sind
que sén capagos d’adaptar-se tacticament i fer intervencions
ofensives de manera selectiva com a resposta a les exigencies
del partit condicionades pel temps restant i la situacié del
marcador. El seu estudi subratlla que 1’ds del porter com a
jugador de camp no és aleatori, Sind que es regeix per patrons
compartits en les fases critiques, un fet que podria explicar
les accions estructurades i alhora flexibles que s’observen en
els nostres participants d’elit.
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L’analisi de la regressio logistica (Taula 3) va corroborar les
troballes del model de bosc aleatori i va mostrar que les accions
tecniques, com la recepcié amb el peu, les passades curtes i
la recepci6 de la pilota procedent de companys de 1’equip,
s’associaven de manera positiva amb el nivell professional.
Aquests elements suggereixen un nivell superior d’integracié
tactica, tal com defensen De Jong et al. (2022), que van
descriure els porters d’elit com a suports posicionals en les
configuracions ofensives modernes. La funcié ofensiva del
porter en el futbol sala no es limita a reiniciar el joc, sind que
implica la resoluci6 de problemes en directe i la manipulacié
de I’espai, normalment sota pressio, per conservar o fer-se
amb |’avantatge posicional (Travassos et al., 2012).

L’algoritme d’agrupament k-means (Figura 3, Taula
4) suggereix dos perfils clars: un de dominat pels porters
professionals (grup 1) i I’altre més associat als aficionats
(grup 0). Els comportaments dominants del grup 1 incloien
la recepci6 de la pilota procedent d’'un company d’equip,
I’accié en fases avancades del partit (M20+) i I’elecci6
de passades curtes o progressives. Aixo concorda amb
caracteritzacions previes del comportament dels jugadors
professionals com a “‘estrategicament ajornat” per interpretar
millor I’espai i coordinar-se millor amb els companys d’equip
(Szwarc i Oszmaniec, 2020; Vilar et al., 2014). En canvi, els
comportaments del grup 0, dominats per accions en els primers
moments del partit i passades més senzilles, reflecteixen una
participacié més reactiva i menys fonamentada en I’estructura
del joc, fet que es pot deure a una menor formacié tactica
0 menys capacitat perceptiva (Wilkins et al., 2018). Es pot
destacar que els porters aficionats mostren un repertori
conductual més limitat, la qual cosa podria indicar que els
porters del futbol sala de subelit prioritzen la retencié de la
pilota davant la implicaci6 ofensiva dinamica. La suposada
menor adaptabilitat tactica que s’ observa aqui també es podria
deure a una falta de patrons ofensius compartits als equips
aficionats, tal com van recalcar Travassos et al. (2012), on la
presa de decisions sincronitzada entre les linies podria estar
menys desenvolupada.

Des d’una perspectiva metodologica, aquest estudi indica
el valor de combinar dades observacionals amb metodes
mixtos avangats per investigar els comportaments tactics
en el futbol sala (Camerino, Castaifier i Anguera, 2012). Per
tant, els comportaments tactics estables s’identifiquen millor
mitjancant observacions repetides, analisis contextualitzades
i enfocaments analitics complementaris que per inferencia
causal. Aquesta perspectiva reforga la interpretacié dels nostres
resultats multivariants (bosc aleatori, regressio logistica,
agrupament) com a evideéncia convergent de patrons solids
i recurrents en els comportaments dels porters en possessié
de la pilota en diferents contextos i reforca la coheréncia
entre el disseny, ’analisi i les conclusions mentre s’evita una
atribuci6 excessiva d’efectes (Pompa et al., 2024). El procés
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analitic segueix principis clau de 1’analisi del rendiment, en
especial, I’Us de sistemes notacionals contextualitzats, marcs
de codificacié multidimensional i triangulacié multimetode,
tal com descriuen O’Donoghue (2010) i Hughes et al.
(2019). L'ts coherent de variables categoriques basades en
situacions de joc rellevants per a la competicié reforga la
validesa ecologica del conjunt de dades, un criteri destacat
per Anguera et al. (2011) en la metodologia observacional.
La integraci6 de la reducci6 de la dimensionalitat (ACP), de
la classificaci6 supervisada (bosc aleatori, regressio logistica)
i de I’agrupament no supervisat (k-means) ofereix un marc
integral d’acord amb les ultimes tendencies metodologiques en
les ciencies de I’esport. Aquestes tecniques s6n especialment
adequades per analitzar patrons complexos d’interaccié sense
imposar suposicions previes restrictives, una necessitat en
els esports d’equip on els comportaments sén emergents i
no lineals (Weiwei, 2021). Aixi mateix, el rigor metodologic
es reforgca amb criteris de fiabilitat conforme als estandards
proposats per Anguera et al. (2017), com la definici6 de
categories exhaustives i mituament excloents i I’tis del consens
d’experts durant el disseny de 1’eina observacional. L’estudi
també reflecteix els principis observacionals proposats per
Lapresa et al. (2013), amb una distincio clara entre patrons
estructurals i dimensions contextuals, una caracteristica
necessaria per abordar adequadament la variabilitat tactica.
Aquests criteris sén essencials per garantir la validesa
interna i el poder interpretatiu de les conclusions extretes
del comportament en el joc codificat. Com van demostrar
Wilkins et al. (2018), combinar les perspectives qualitatives
i quantitatives en I’analisi de 1’esport augmenta al maxim
la profunditat explicativa, en especial, en analitzar les
interaccions dels jugadors amb 1’entorn, com les relacionades
amb els porters. Aquest estudi compleix aquestes directrius a
I’ utilitzar models estadistics no només per classificar, sind per
explicar les diferéncies de rendiment basades en el context del
joc, la funcid tactica i la distribucié temporal de les accions.
Aquesta estrategia mixta reflecteix les bones practiques en la
investigacié actual de I’analisi del rendiment, on la interacci6
entre les accions tecniques-tactiques, el context del joc i la
capacitat de decisi6 dels jugadors s’analitza com un sistema
dinamic en comptes de com una seqiiencia d’esdeveniments
aillats (Travassos et al., 2013; McLean et al., 2017).

Limitacions
Aquest estudi és observacional i es basa en un mostreig
de conveniencia de les accions ofensives dels porters de
lligues espanyoles professionals i d’aficionats dins d’una
Unica temporada; com a tal, no es poden fer inferéncies
causals i les troballes haurien d’interpretar-se com a
associacions exploratories en comptes de com a efectes. El
marc del mostreig (competicions especifiques, temporada
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2023-2024) i les restriccions contextuals (p. ex., els estils
de les lligues, les normes tactiques i la programacid) poden
limitar la generalitzabilitat dels resultats a altres paisos, formats
de competicié o temporades futures. A més, encara que
implementem procediments de codificacié rigorosos amb una
alta coincidencia inter i intraobservador i utilitzem models
multivariant per detectar patrons, els resultats dels models (p.
ex., laimportancia de les variables, 1’estructura d’agrupament)
segueixen estant supeditats a les categories seleccionades,
al periode d’una temporada i a la variabilitat ecologica
dels contextos dels partits; els factors no mesurats (p. ex.,
tactiques de I’equip, instruccions de I’entrenador, cansament
dels jugadors) podrien explicar en part els perfils observats.
En conjunt, aquestes limitacions aconsellen interpretar els
resultats amb cautela i emfatitzen la necessitat de fer estudis de
replicaci6 en diverses temporades i lligues, aixi com dissenys
confirmatoris abans d’extrapolar conclusions prescriptives
fora de contextos similars als analitzats.

Conclusions

Com a conclusid, les dades confirmen que els porters de
futbol sala professionals no només tenen habilitats tecniques
superiors, sind que també s’integren tacticament en el joc
i influeixen en la dinamica ofensiva. Prenen decisions en
funci6 del context, les seves accions estan més distribuides
temporalment i la seva funcié s’alinea millor amb els
principis del joc posicional. Aquests atributs concorden
amb la creixent complexitat i multifuncionalitat exigides
en els nivells d’elit i haurien de determinar les practiques
de captaci6 de talent i d’entrenament en el futur.

Les troballes d’aquest estudi ofereixen orientacions
practiques per a entrenadors i personal tecnic que busquin
optimitzar la contribuci6 ofensiva dels porters de futbol sala
en els diferents nivells competitius. Els equips professionals
poden millorar la seva estructura ofensiva en integrar
encara més el porter en la construccid estructurada del joc,
emfatitzant les recepcions amb el peu, les passades curtes sota
pressié i les rotacions posicionals coordinades que aprofiten
la superioritat numerica i faciliten la progressié. En canvi,
els equips aficionats haurien de prioritzar el treball tecnic
basic, en particular, la qualitat del primer toc, I’ orientacié
corporal i les seqiiencies senzilles de passades curtes, per
reduir la dependéncia de sacades amb la ma de baix risc i
fomentar la implicacid tactica més enlla de les fases inicials
del joc. En tots els nivells, dissenyar tasques d’entrenament
que incorporin restriccions contextuals, com el moment
del partit, la pressi6 defensiva i 1’origen de la pilota, poden
afavorir comportaments adaptatius i contextualitzats. En
incorporar circuits de joc posicional, exercicis de resistencia
a la pressio i1 patrons estructurats de suport que incloguin
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el porter, els entrenadors poden desenvolupar la capacitat
de decisid, la precisi6 tecnica i la sinergia tactica, de tal
manera que els porters no només actuin de defensors siné
que contribueixin de forma significativa a 1’organitzacio
ofensiva del seu equip.

Financament
No s’ha rebut financament.

Agraiments
El codi a Python per a I’analisi de dades es va desenvolupar
parcialment amb I’ajuda d’eines d’intel-ligeéncia artificial
(ChatGPT 4.0).
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