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EDITORIAL

FÚTBOL ES FÚTBOL, PERO...
FOOTBALL IS FOOTBALL, BUT ...

Fútbol es fútbol, pero... empezamos a mirarlo con otros ojos. No es de extrañar que recién acabada la vorágine de un campeonato 
mundial de fútbol, el de Rusia, en la editorial de este número de la revista se deje un hueco para hablar de fútbol e innovación. 

El uso de los recursos tecnológicos va sorprendiendo menos, a pesar de que su implementación pueda tener efectos evidentes en la 
propia acción de juego (e.g., con la incorporación del VAR, Video Assistant Referee, en el mundial de Ruisa’18 se han triplicado el número 
de penaltis señalados respecto al que estábamos habituados a tener, y, no precisamente porque los jugadores se hayan vuelto más 
agresivos). En la era de la información (Memmert y Rein, 2018), los sistemas de seguimiento local, global y/o visual, enfocan el juego de 
una manera innovadora, inimaginable hace un tiempo (Castellano y Casamichana, 2014). Cada vez menos comportamientos observables 
escapan al equipo arbitral, pero tampoco a analistas e investigadores, haciendo visibles (mensurables) las relaciones entre jugadores a 
partir del dato posicional, es decir, distancia que les separa (al estilo de la dimensión oculta de Edward T. Hall), que aun sabiendo de su 
relevancia en este tipo de duelo colectivo (Parlebas, 2001), han permanecido veladas hasta hace pocos años.

La innovación tecnológica brinda una alternativa de capturar la actividad espaciotemporal de los jugadores, incluso la del balón, con la 
que aprehender la dinámica y complejidad que supone la disputa de un partido de fútbol (McLean Salmon, Gorman, Read, y Solomon, 
2017). La disponibilidad del dato posicional [X,Y] de todos los jugadores, cada hercio o frame [t] del partido, ha dado lugar al despliegue 
de nuevas variables y a la implementación de nuevas técnicas analíticas, respectivamente. Los niveles de análisis micro, meso y macro 
(Grehaigne, 1992) que se resolvían habitualmente echando mano, casi exclusivamente, de la observación directa (Anguera, Blanco, 
Losada, y Hernández-Mendo, 2000) comienzan a registrarse automáticamente a partir del posicionamiento de los jugadores (variables 
físicas) transformado en comportamientos colectivos de los equipos (variables eco-físicas), tratándolo como es, un superorganismo co-
adaptado y auto-organizado (Duarte, Araujo, Correia y Davids, 2012a).

Hace casi una década, publiqué (Castellano, 2009) en esta misma revista un artículo donde se concluía que “sólo con ‘lentes’ que incluyan 
los aspectos que definen la lógica interna del fútbol estaremos en condiciones de recoger la información que resultará clave en la 
comprensión del juego que jugadores de uno y otro equipo despliegan sobre el terreno de juego.” (pág 51). No hice sino proponer aplicar 
el método observacional al deporte tomando como referencia los elementos de la lógica interna. Parlebas (1988), a finales de los años 
80, definió el fútbol desde el estructuralismo sistémico como una situación motriz donde dos equipos de 11 jugadores con una relación 
exclusiva y estable, se enfrentan en un espacio común, semi-salvaje y con dimensiones particulares, en la disputa de un balón que les 
permitirá puntuar tratando de salir victoriosos en un periodo de tiempo finito, si el suprajuego (Parlebas, 1988) no ofrece algo mejor. 
¿Cuáles son las implicaciones de su lógica?

Competir en una situación motriz definida por los rasgos pertinentes que conforman su lógica interna, implícitas las consecuencias 
práxicas, convierte el comportamiento del jugador en equipo-, tempo- y contexto- dependiente. Es equipo-dependiente porque no 
existe un único procedimiento para resolver la tarea de jugar al fútbol. Cada equipo en cada momento despliega un comportamiento 
colectivo acorde a lo que le dejan o con su creencia o capacidad de saber qué es lo mejor para él. Es contexto-dependiente debido a las 
variables contextuales propias de la acción de juego, que se conocen previamente (e.g., tipo de competición, lugar, nivel del oponente…) 
o las que surgen durante (e.g., goles encajados anotados, amonestaciones, expulsiones, lesiones…), las estratégicas o informacionales 
(e.g., indicaciones marcadas por el entrenador sobre cómo jugar) y las variables externas (e.g., estado del terreno de juego, climatología, 
horario…). Todas ellas, en menor o mayor medida, intervienen en la dinámica de un partido de fútbol. Es tempo-dependiente, porque 
además de dinámico, sus estados cambian continuamente, y de manera concurrente e interdependiente (Van Gelder, 1998), atiende 
a la no linealidad (mismas causas no tienen los mismos efectos o no son proporcionales a estos, Harbourne y Stergiou, 2009) de los 
comportamientos individuales y colectivos. Con todo, el abordaje del fútbol implica el reto de atender la complejidad (multidimensional 
y multinivel), cuyas dimensiones y niveles se rigen por su interdependencia o causalidad circular (Duarte, 2012), 

El comportamiento colectivo emerge del acoplamiento de los jugadores con el sistema y se justifica en una integración funcional de los 
comportamientos individuales en una sinergia colectiva (Araújo y Davids, 2016), cuyas propiedades son: 1) la compresión dimensional 
(resultado de un menor número de posibilidades o grados de libertad respecto a lo posible del conjunto de los componentes del sistema, 
resultado de la necesidad de co-adaptarse; 2) la compensación recíproca (alude al proceso por el cual si un elemento no cumple con 
su función otro(s) elemento(s) debería(n) mostrar los cambios para que su aportación pudiera seguir satisfaciendo los objetivos de la 
tarea); 3) los vínculos interpersonales (entendida como la forma de vincularse cada individuo al equipo para contribuir al estado de 
coordinación, distinguiéndose la división de labor y la comunicación entre miembros del sistema y, finalmente; 4) la degeneración o 
redundancia (representa la idea de que componentes estructuralmente diferentes del sistema pueden desempeñar una función similar –
pudiendo no ser idéntica– con respecto al contexto, Araújo y Davids, 2016), permitiendo un número virtualmente ilimitado de diferentes 
tipos de coordinación de movimiento que conducen al mismo nivel de rendimiento, para las mismas limitaciones o constreñimientos 
(Schöllhorn, Mayer-Kress, Newell y Michelbrink, 2009). ¿Se pueden medir estas propiedades?
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Varias son las métricas, en los niveles micro, meso y macro, que se han implementado para conocer cómo los jugadores-equipos en la 
interacción del juego despliegan su comportamiento individual-colectivo. Con estas métricas podemos conocer las propiedades de esta 
sinergia, que será más o menos experta dependiendo del nivel de competencia sociomotriz que muestren los jugadores. La distinción de 
estos tres niveles (micro, meso y macro) atiende a la necesidad de establecer grados de focalización de la acción, particulares a los niveles 
de proximidad e inmediatez de una hipotética intervención de los jugadores, sobre el balón o no, si bien todos están interconectados.

Sin lugar a dudas ha sido el micro, el nivel de enfoque más recurrente que puede encontrarse en la literatura académica, orientado a 
la descripción y explicación de la dimensión condicional de los jugadores en competición (Castellano, Álvarez-Pastor y Bradley, 2014). 
Excepcionalmente (Yue, Broich, Seifriz y Mester, 2008), a partir de traquear el desplazamiento del jugador, se ha propuesto el concepto de 
rango principal o major range, con el propósito de describir, por ejemplo, la división de labor en el seno del equipo (Duarte et al., 2012a). 
Esta variable es definida como el área de actuación predominante (IC95%) de cada individuo. El análisis de las formas de la elipse y los 
rangos principales proporciona una evaluación cualitativa y cuantitativa de las direcciones principales de los movimientos realizados 
por cada jugador, su distribución, su ubicación en el campo o respecto al equipo, mostrando esa variabilidad integrada y funcional que 
convierte los comportamientos aparentemente individuales en realmente colectivos.

Muy por detrás de la condicional está la comportamental. Básicamente comportamientos del jugador con balón (Sarmento et al., 2017), 
e.g. pasar, tirar... Algunos se han animado a incluir la interacción a partir de las distancias relativas a sus adversarios directos (Duarte 
et al., 2012b). Una alternativa de análisis de las acciones con balón (e.g., pase completado), deriva de la Teoría de Redes o Networks 
Theory (Dutt-Mazumder, Button, Robins, y Bartlett, 2011). El principal objetivo de su abordaje es capturar la estructura de las interacciones 
entre los jugadores del mismo equipo (Ramos, Lopes y Araújo, 2018). Esta métrica describe, en parte, los vínculos interpersonales que 
se establecen entre los integrantes del equipo para resolver la fase ofensiva de una tarea sociomotriz como es el fútbol. De manera 
específica, para describir cuáles son los canales de comunicación que emergen entre jugadores se emplean indicadores que miden la 
centralidad como degree centrality, betweeness centrality, degree prestige y page rank (Clemente, Silva, Martins, Kalamaras y Mendes, 
2016). Todas estas métricas a nivel micro son resultado y causa al mismo tiempo de los comportamientos adaptados funcionalmente a la 
sinergia del equipo al que pertenecen y la oposición del rival.

A nivel meso, las relaciones jugadores-grupo comienzan a analizarse con interés (Memmert, Lemmink y Sampaio, 2017). Este auge podría 
estar justificado por el concepto de centro de juego que se propone en el fútbol (e.g., no todos los jugadores están en condiciones 
de intervenir directamente sobre el balón en un radio de 10 metros), justificándose la necesidad de segmentar el equipo en líneas 
(Gonçalves, Figueira, Maçãs y Sampaio, 2014). Estos trabajos destacan el comportamiento de solo una parte del equipo, e.g., la altura a la 
que se coloca la defensa o la distancia de la defensa respecto al balón (Castellano et al., 2013). También se ha analizado la sincronización 
de los jugadores dentro de la misma línea del sistema o con respecto al centroide del equipo (Gonçalves et al., 2014). En esta misma línea 
se ha propuesto medir las distancias entre las líneas sectoriales y sus angulaciones (Clemente, Martins, Couceiro, Mendes y Figueiredo, 
2014). Los resultados mostraron que la sincronización entre líneas fue baja, lo cual podría ser testigo de la propiedad compensación 
recíproca entre las líneas del sistema en la búsqueda de la sinergia funcional del equipo para contrarrestar la acción del rival. Al igual que 
se propone a nivel micro, a partir de la Tª de Redes se puede analizar la interdependencia entre jugadores en un nivel meso. Indicadores 
tales como scaled connectivity o clustering coefficient (Clemente et al., 2016), permiten revelar el nivel de conectividad de un jugador con 
el resto o la existencia de asociaciones entre jugadores que cooperan entre sí, respectivamente.

A nivel macro, se pueden medir las relaciones intra- e inter-equipos (Memmert et al., 2017). Desde la perspectiva intra-equipo, se pueden 
desvelar las propiedades sinérgicas del equipo a partir de variables como la amplitud y profundidad del equipo (Frencken, De Poel 
y Lemmink, 2011) que soportan la propiedad de compresión dimensional del posicionamiento de los jugadores para atender a las 
necesidades del juego en la fase ofensiva y defensiva. Cambios en la disposición de los jugadores en el mismo espacio de juego efectivo 
del equipo (Gréhaigne, 1992) o modificaciones en su forma, más aplanada o alargada, a partir de la ratio profundidad/amplitud (Folgado 
et al., 2014) encarnan la propiedad de compensación recíproca. Otras métricas, como el centro geométrico (o centroide, Frencken y 
Lemmink, 2008) o la compacidad (o stretch index, Silva, Vilar, Davids, Araújo y Garganta, 2016) que revelan medidas de centralidad y 
dispersidad del equipo, justifican la presencia de las propiedades de vínculos interpersonales y redundancia, entre otras.

La captura del último de los niveles, el inter-equipos, se resuelve con la medición de variables que relacionan a ambos equipos, 
fundamentalmente, a partir de una ratio o una simple resta. La distancia entre los centroides de ambos equipos (Frencken et al., 
2013) serviría de ejemplo. Un valor reducido en esta variable podría vincularse con la hipotética ‘cercanía’ de ambos equipos, con un 
acoplamiento. La resta entre amplitudes o superficie que abarca cada equipo también serviría. En esta misma línea, se ha propuesto 
también la variable separación del equipo (o team separateness, Silva et al., 2014). Se calcula sumando las distancias entre cada jugador y 
el oponente más cercano, pudiéndose interpretar como el radio de acción libre que existe entre oponentes directos (un valor cercano a 0 
indica que todos los jugadores están marcados de cerca, mientras que los valores superiores indican una mayor libertad de movimiento). 
Finalmente, el espacio de juego efectivo que abarcan ambos equipos excluyendo a los porteros (Fradua et al., 2013) ejemplificaría la 
propiedad de compresión dimensional con la que las líneas retrasadas de ambos equipos exprimen la regla XI, con el propósito de alejar 
en lo posible a los adversarios de la portería que defienden. También desde el registro de pases completados (dentro de la Tª de Redes) 
puede derivarse el cálculo de variables como density, heterogeneity, centralization y diameter (Peña y Touchette, 2012) con las que poner 
de relieve propiedades estructurales del sistema (equipo) en su conjunto.
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Todas estas métricas, en cualesquiera de los niveles, permiten evaluar la sinergia colectiva que emerge en la situación motriz 
particular llamada futbol. Pueden ser estudiadas de manera sincrónica, a partir del concepto estar en fase (Palut y Zanone, 2005). 
El análisis de fase relativa se realiza habitualmente aplicando la Transformada de Hilbert expresándose los valores en ángulos. Una 
vez transformadas las señales se comparan las series temporales y se cuantifica su acoplamiento midiendo la diferencia de fase 
entre las señales. Los valores cercanos a 0° representan una coordinación de movimiento casi perfecta o patrón en fase (si bien 
se utiliza un pequeño rango desde -30° a +30°) mientras que los valores cercanos a 180° representan patrones sin coordinación 
(patrón anti-fase). Complementariamente, la continuidad del registro de los comportamientos hace viable poder conocer su 
evolución diacrónica en el trascurso del juego. 

Por otro lado, a nivel diacrónico, en los últimos años, el estudio de la variabilidad en el entorno del rendimiento deportivo (Folgado, 
Duarte, Fernandes, y Sampaio, 2014), está mostrando su potencial en la explicación de la incerteza de los comportamientos 
individuales y colectivos. En el marco de los sistemas no lineales, una de estas medidas de variabilidad en los modelos no lineales, 
la entropía, se ha aplicado para descubrir la probabilidad de que la configuración de un segmento de datos (e.g., comportamientos 
colectivos) en una serie temporal permita la predicción de la configuración de otro segmento de la serie temporal a una cierta 
distancia (Harbourne y Stergiou, 2009). Es necesario disponer de una serie temporal para aplicar la técnica de cálculo de la 
entropía y cuantificar así la estructura de la variabilidad. El valor de salida, oscila habitualmente entre 0 y 2 unidades arbitrarias 
(Pincus, 1991). En este rango, los valores más cercanos a 0 representarán secuencias de puntos de datos más repetibles, regulares, 
predecibles y menos caóticas (Yentes et al., 2013). ¿Cuál es la aplicabilidad de este enfoque innovado?

La rápida progresión hacia niveles más avanzados de conocimiento es objetivable. Aunque tímidamente todavía, se ha 
comenzado a abandonar el nivel básico, el más puramente descriptivo, para adentrarse en proponer explicaciones, predicciones 
e, incluso, intervenciones en los ámbitos del rendimiento y de la formación a partir de datos posicionales. Se pueden dar nuevas 
argumentaciones en torno a: cómo la fatiga podría influir más en el comportamiento colectivo que en el rendimiento físico de los 
equipos (Folgado, Duarte, Marques y Sampaio, 2015); qué comportamientos colectivos anteceden a momentos claves del juego 
(Bartlett et al., 2012); en qué medida el resultado final de un partido esconde un rendimiento colectivo mejor (Folgado et al., 2018); 
o, cómo los equipos dependiendo del nivel del oponente adaptan su comportamiento colectivo (Castellano et al., 2013), entre 
otros muchos ejemplos aplicados al análisis de la competición. 

Sin embargo, la distancia entre jugadores no es la única variable que permitirá explicarlo todo, si bien podría ayudar en la 
exploración ‘sostenible’ de la efervescencia relacional (Dugas, 2010) acontecida en el juego y que permanecerá inconclusa 
mientras no sea abordada incluyendo la dimensión semiotriz (Marqués y Martínez-Santos, 2015; Oboeuf, Collard, Pruvost y Lech, 
2009). En la lógica del fútbol, los compañeros se comunican sin ambigüedades mientras que a los adversarios se les ofrece una 
propuesta distorsionada (se contra-comunica), en el intento de provocar error en su acción. Tal y como señala Martínez-Santos 
(2015) los estudios semiotores son caros de ver, probablemente porque todavía se está debatiendo sobre si se utiliza la semiología 
de corte lingüístico de Ferdinand de Saussure y la propuesta de un modelo diádico del signo, o si, por el contrario, se afronta 
el problema semiotriz desde la filosofía de Charles Sanders Peirce y la consideración triádica (signo, objeto e interpretante) del 
praxema (Martínez-Santos, 2015). 

En cualquier caso, sea binario o terciario el modus operandis con el que desvelar el comportamiento de los jugadores, se fortalecen 
ciertas premisas. La primera premisa radica en la necesidad de considerar una segunda articulación de los actos motores (Martínez-
Santos, 2015), lo cual podría limitar el poder explicativo de los comportamientos colectivos únicamente a partir del registro de lo 
observable, es decir, del X e Y en un tiempo t del jugador. La segunda, parece oportuno enfocar la descripción y comprensión de 
la polisemia de los praxemas desde los procesos de interpretación más que desde una semiología de los sistemas de codificación 
de signos (Martínez-Santos, 2015), es decir, hacerlo desde el interpretador y la información contextual que subyace en la situación 
motriz donde intervienen los jugadores. ¿Cómo desvelar si no las conductas de finta?, claves del juego enmascarado, protagonista 
en el nivel prospectivo (During y Bordes, 1998) o alto nivel de competencia futbolística o competencia experta. Queda mucho 
por hacer. Mientras tanto, veremos hasta donde podemos avanzar con el dato posicional, apostando por la integración de datos 
cualitativos y cuantitativos que permitan comprender lo que ocurre en un partido de fútbol.

DR. JULEN CASTELLANO PAULIS 
PROFESOR DE FÚTBOL 
IVEF DEL PAIS VASCO 
UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO
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