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A los que en el futbol sala encontraron su elemento, el lugar donde hacemos aquello
que realmente queremos hacer y donde somos quienes siempre hemos querido ser

«adaptado de Ken Robinson»
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Resumen

El objetivo de la presente Tesis Doctoral ha sido analizar el efecto de la
manipulacion de los condicionantes de la tarea (principio de juego, nivel de oposicion y
posicionamiento del comodin) en el desempefio tactico del jugador de fatbol sala en
formacion (U19). A continuacion se exponen los siguientes objetivos que se derivan de

este.

1. Analizar los efectos provocados por un programa de ensefianza, basado en PNL
(disefio de juegos modificados basados en principios tacticos de ataque y
superioridad numérica ofensiva), para el aprendizaje de acciones técnico-tacticas
ofensivas en futbol sala.

2. Analizar los efectos indirectos sobre el comportamiento tactico defensivo
provocados por el programa para la mejora de la fase ofensiva en diferentes
acciones técnico-tacticas defensivas en futbol sala.

3. Analizar los efectos producidos en el rendimiento tactico y fisico por la utilizacion
y el posicionamiento de comodines en diferentes juegos modificados en fatbol
sala.

4. Analizar como la manipulacion del posicionamiento de los comodines en los
juegos modificados promueve cambios en las restricciones informativas que
sustentan las decisiones con éxito en las acciones de pase, conduccion y tiro en

futbol sala.

La Tesis se ha realizado por compendio de publicaciones. Para una mejor
comprension de las mismas, se han estructurado en dos bloques, teniendo en cuenta las

investigaciones planteadas.

En el primer bloque se presenta la primera investigacion, en la cual se desarroll6
un programa de intervencion basado en la Pedagogia No Lineal (PNL) (disefio de juegos
modificados basados en principios tacticos de ataque y superioridad numérica ofensiva),
en pos de analizar sus efectos sobre las variables toma de decisiones (TD) y ejecucién
(EJ) en el futbol sala de formacion. Se realizé un disefio cuasiexperimental intragrupo.
Para ello se consideraron dos fases de investigacion: fase de pre-intervencion y fase de
intervencion (aplicacion del programa en 12 sesiones de entrenamiento). Los

participantes fueron ocho jugadores de futbol sala masculino de la categoria cadete (U16)
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(edad, M=15.375 y DT=0.517; experiencia deportiva en fatbol, M=2.375, DT=3.113;
experiencia deportiva en futbol sala, M=4.875, DT=3.313) de un equipo perteneciente a
un club espafiol (grupo natural no modificado para investigacion). Para examinar las
posibles diferencias entre las dos fases consideradas en el estudio, pre-intervencion e
intervencion, se realiz6 un MANOVA de medidas repetidas de un solo grupo. Tras la
aplicacion del programa, fueron analizadas la toma decisiones y la ejecucion, en las
acciones ofensivas y defensivas. Por una parte, en el Estudio | se analizaron ambas
variables en las acciones ofensivas de pase, conduccion y tiro, con respecto a los
principios tacticos del ataque; y, por otra parte, en el Estudio Il se analizaron ambas
variables en las acciones defensivas de marcaje, blocaje y entrada (defensa al jugador con

balon) y marcaje, interceptacion y ayuda-cobertura (defensa al jugador sin balén).

Para el Estudio I, el andlisis de las acciones de pase reveld valores
significativamente mas altos para la fase de intervencion en comparacion con la fase de
pre-intervencion en la variable de EJ. Asimismo, se observaron valores mas altos para la
fase de intervencion en comparacion con la fase de pre-intervencion para la TD en el
primer y segundo principio (mantener la posesion del baldén y progresar hacia la meta
contraria). El analisis del tercer principio (tirar a porteria con el menor nivel de oposicion)
no revel6 ninguna diferencia entre la fase de pre-intervencién y la de intervencion. El
analisis de las acciones de conduccion no reveld diferencias significativas en la variable
de EJ, pero si las revel6 para la TD. Se observaron valores més altos para la fase de
intervencion en comparacion con la fase de pre-intervencion para el segundo y tercer
principio. El andlisis de los tiros no revelo diferencias significativas para las variables de
TDy EJ.

Los resultados obtenidos destacan la necesidad de implementar programas
basados en la PNL, pues ha demostrado ser un marco tedrico apropiado para mejorar las
habilidades técnico-tacticas en el fatbol sala. En adicion, los SSG basados en la
manipulacion de los principios del juego promueve la aparicion de comportamientos
adaptativos de los jovenes jugadores de futbol sala con un nivel medio de habilidad. En
el primer estudio, los jugadores mejoraron la toma de decisiones y la ejecucion de la
accion de pase en el primer y segundo principio. Sin embargo, solo mejoraron la toma de

decisiones de la accion de conduccion en el segundo y tercer principio.

Estos resultados tienen claras implicaciones para la practica, ya que enfatiza que
modificar los principios de juego en los SSG puede ayudar a mejorar una accion
12



especifica. Por ejemplo, la manipulacion del primer principio parece ser ineficaz para
mejorar la accion de conduccién, lo que indica que, si queremos conseguir un
entrenamiento efectivo, esta accion debe tratarse en tareas enfocadas desde un principio
de juego mas adecuado. En cuanto a las acciones de tiro, parece necesario entrenar a largo

plazo para obtener alguna mejora significativa.

Para el Estudio I, en relacion con las acciones de defensa al jugador con balon, el
analisis de las acciones de marcaje reveld valores significativamente mas altos para la
fase de intervencion en comparacion con la fase de pre-intervencion en TD y EJ. Por otro
lado, para las acciones de blocaje, se observaron valores significativamente mayores a
favor de la fase de intervencion en comparacion con la fase de pre-intervencion en TD,
no siendo asi para la variable EJ. Finalmente, no hubo diferencias significativas en
ninguna de las variables analizadas para las acciones de entrada. Por otra parte, en cuanto
a las acciones de defensa a los jugadores sin balon, el analisis de las acciones de marcaje
reveld valores significativamente mas altos para la fase de intervencion en comparacion
con la fase de pre-intervencién en TD y EJ. Por el contrario, no se encontraron diferencias
significativas para ninguna de las variables analizadas en las acciones de interceptacion.
Finalmente, para las acciones de ayuda-cobertura, se observaron valores
significativamente mayores a favor de la fase de intervencion en comparacion con la fase

de pre-intervencion en EJ, lo cual no ocurrio para la variable TD.

En relacion con el segundo estudio, nuestros resultados refuerzan que el uso del
desequilibrio numeérico en la defensa (inferioridad numérica defensiva) no solo promueve
efectos agudos sino crénicos en el comportamiento tactico de los jugadores. En este
sentido, a pesar de que todos los esfuerzos del entrenador en este programa estaban
destinados a la mejora del ataque, sin tener en cuenta la fase defensiva, los jugadores
mejoraron su desempefio tactico defensivo (marcaje, blocaje y ayuda-cobertura). Sin
embargo, no se mejoraron todas las acciones. En concreto, las mejoras en las acciones de
marcaje estan relacionadas con las tareas en superioridad numérica del equipo ofensivo.
En contraposicion, si los entrenadores quieren mejorar las acciones de interceptacion, las
tareas de superioridad numérica ofensiva parecen no ser la mejor opcion. Este estudio
demostro la necesidad de que los entrenadores identifiquen el desarrollo de acciones

defensivas (u ofensivas) en los SSG con dualidad de propoésitos.

Por lo tanto, estos hallazgos brindan a los profesionales informacion importante
sobre como pueden organizar mejor sus sesiones de entrenamiento y disefiar tareas
13



representativas para desarrollar de manera dptima procesos de entrenamiento técnico-

tactico basados en las fases de juego en futbol sala de formacion.

En el segundo blogue se presenta la segunda investigacion, en la cual se desarroll6
un enfoque de medidas independientes bajo cuatro condiciones experimentales, basado
en la manipulacién de la utilizacién y el posicionamiento del comodin en juegos
modificados de 3vs3. Las condiciones experimentales fueron: Sin Comodin (SC, en
adelante), Comodin Fondo (CF, en adelante), Comodin Lateral en Media Pista (CLMP,
en adelante) y Comodin Lateral Pista Completa (CLPC, en adelante). El disefio se realiz6
en cuatro sesiones de medicion. Cada dia de medicion, los jugadores realizaban una de
los cuatro SSG seleccionados al azar. Los participantes fueron 30 jugadores de futbol sala
masculino de categoria juvenil (U19) (edad, M = 17.714 y DT = 0.713) de equipos
pertenecientes a cuatro clubes esparioles.

Por una parte, en el Estudio 111 se analizaron los efectos del posicionamiento del
comodin en juegos modificados sobre el rendimiento tactico y fisico de jugadores
juveniles de futbol sala. Para ello y en pos de examinar las posibles diferencias se utilizd
el ANOVA no paramétrico de medidas repetidas (Friedman) para comparar las variables
de carga de trabajo externa e interna segun los escenarios del juego. Las comparaciones
por pares se evaluaron segun la prueba de Durbin-Conover. Se utiliz6 el ANOVA

unidireccional para comparar las variables tacticas segun los escenarios del juego.

La prueba de Friedman revel6 diferencias significativas entre los diferentes SSG
en algunas de las variables consideradas. Tras ello, se realizaron comparaciones por pares
para los cuatro SSG, para cada una de las variables dependientes. En general, los
resultados revelaron diferencias significativas en las variables fisicas, tanto carga externa

como interna, no encontrandose tales diferencias en las variables tacticas analizadas.

En relacién con las diferencias fisicas, especialmente en relacion con la distancia
total/min, los resultados mostraron diferencias significativas indicando que la situacién
de CF promovid valores mas altos de distancia/min. En cuanto a aceleraciones y
desaceleraciones, los resultados revelaron diferencias significativas entre SC vs CF y
entre SC vs CLPC, con valores més altos para los SSG de SC. Atendiendo a las variables
de velocidad, en los juegos modificados SC y CF, los jugadores alcanzaron una velocidad
mayor que en los demas. Segun la velocidad media, los resultados mostraron valores

significativamente mas altos en el juego modificado CF en comparacion con las otras
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condiciones (SC, CLPC y CLMP). En cuanto a la FC maxima y la FC media, los
resultados revelaron diferencias significativas entre SC vs CLMP, entre CF vs CLMP y
entre CLMP vs CLPC, con valores mas bajos para los SSG de CLMP.

Con respecto a las variables tacticas, no se encontraron diferencias significativas
para ninguna de las variables. Sin embargo, si se observaron diferencias significativas en
relacion a las areas de ocupacion espacial. La prueba de Friedman revel6 diferencias

significativas entre los diferentes SSG en algunas areas de ocupacién espacial.

Por otra parte, en relacion con el Estudio 1V, se exploré coémo la manipulacion de
la posicion de los comodines en los SSG promovia cambios en las restricciones
informativas que respaldan las decisiones con éxito en las acciones de pase, conduccion
y tiro en fatbol sala. En primer lugar se realizd una prueba de Shapiro-Wilk para
comprobar la distribucién normal de los datos. Algunas de las variables por acciones
presentaron distribucion no normal y, por lo tanto, se utiliz6 un ANOVA no paramétrico
de medidas repetidas (Friedman) para comparar las variables por acciones segun los
escenarios de juego (SSG). Las comparaciones por pares se evaluaron segun la prueba de
Durbin-Conover. Ademas, los resultados descriptivos se presentaron como mediana y el
valor minimo y maximo para cada variable. La significatividad estadistica se establecio
en p <.05y los calculos se completaron utilizando el Jamovi Project (Computer Software
Version 1.2, 2020).

En adicion, se realizé un andlisis discriminante para comprender qué variables
discriminan mejor la accion de pase, conduccion y tiro para cada SSG. Las acciones de
los jugadores se utilizaron como variables de agrupacion para percibir el poder
discriminatorio (peso) de cada una de las restricciones informativas en la caracterizacion
de cada SSG. Este enfoque condujo a cuatro analisis discriminantes (uno para cada SSG).
Para cada juego modificado, las especificaciones estadisticas del modelo incluyeron (i)
un analisis descriptivo (M y DT) para cada una de las acciones: pase, conduccion y tiro;
(ii) los autovalores muestran la correlacion candnica, cuyo valor (entre 0 y 1) indica en
que medida las variables discriminantes permiten diferenciar entre los tres grupos; (iii)
Wilks’ Lambda, que expresa la proporcion de variabilidad total no debida a las diferencias
entre los grupos; (iv) los centroides de grupo muestran la ubicacién de las acciones en
cada una de las dos funciones discriminantes, permitiendo ver si estan ubicadas, en
promedio, en las puntuaciones positivas o negativas de la funcion; (v) las SC determinan

la correlacion de las variables con las funciones discriminantes (1 y 2) (cuanto mayor es
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la magnitud de los coeficientes, mayor es la contribucion de esa variable a la funcién
discriminante, mostrando las que mas contribuyen a discriminar del valor > | 0.30 |. Los
analisis estadisticos se realizaron utilizando SPSS Inc., publicado en 2009 (PASW

Statistics para Windows, version 18.0, Chicago: SPSS Inc.).

De forma general, los resultados no revelaron diferencias significativas entre las
restricciones informativas para pasar, conducir y tirar en los diferentes juegos
modificados (SC, CF, CLMP y CLPC), cuando se toma una decisién correcta. Por lo
tanto, a través de un andlisis discriminante, se destacaron las restricciones informativas
invariantes (limitaciones espacio-temporales que no cambian para la aparicion del pase,
conduccion o tiro de acuerdo con la manipulacion de los condicionantes de la tarea) y
variantes (limitaciones espacio-temporales que cambian para la aparicion del pase,
conduccién o tiro de acuerdo con la manipulacion de los condicionantes de la tarea) que
sustentaron las decisiones acertadas para las acciones tacticas de pase, conduccién y tiro

para cada juego modificado (SSG).

Con respecto a la toma de decisiones para el tiro, los resultados destacaron las
siguientes restricciones informativas invariantes especificas: distancia entre compafieros,
distancia atacante-defensor y amplitud del equipo ofensivo. Por otro lado, los resultados
mostraron que el posicionamiento de los comodines cambia el valor de algunas
restricciones informativas para el tiro. Tales variables se designaron como restricciones
informativas variantes: area del equipo (ofensivo y defensivo) para CLMP y CLPC; y

distancia entre centroides para CLPC.

Con respecto a la toma de decisiones para la conduccion, los resultados destacaron
las siguientes restricciones informativas invariantes especificas: distancia atacante-
oponente, amplitud del equipo defensivo, profundidad del equipo defensivo y area del
equipo ofensivo. Por otro lado, los resultados mostraron gque el posicionamiento de los
comodines cambia el valor de algunas restricciones informativas para la conduccion.
Estas variables se designaron como restricciones informativas variantes: amplitud y
profundidad del equipo ofensivo (SC), profundidad del equipo ofensivo (CF), area del
equipo defensivo (CLMP) y distancia entre comparieros (CLPC).

Este estudio mejora significativamente la comprension de los efectos de manipular
la posicion de los comodines en los SSG en la toma de decisiones en varias acciones de

fatbol sala (pase, conduccion y tiro). Proporciona informacion util para comprender las
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restricciones informacidn invariantes y variantes que guian a los jugadores a través de las
posibilidades del juego y, en consecuencia, ayuda en el disefio de tareas de entrenamiento
que expondran a los jugadores a demandas perceptivo-motoras similares a las de la

competicion.

Particularmente, los datos de este estudio suponen un avance ante investigaciones
previas que revelan que la informacion que sustenta los tiros y la conduccion esta
relacionada con las relaciones interpersonales entre los jugadores y con la amplitud y
profundidad de juego de un equipo. Cada una de nuestras cuatro condiciones (SSG) no
solo mantuvo criticamente la informacion que sustenta cada decision, sino que también
reveld otra informacidn variante que caracteriza el contexto del juego de acuerdo con las
variables manipuladas. Por lo tanto, los entrenadores deben comprender cdmo su
manipulacion de las posiciones de los comodines se vincula con sus objetivos de
entrenamiento para las acciones del juego. Si los entrenadores utilizan: (a) SC, para la
conduccion, las restricciones informativas modificadas seran laamplitud y la profundidad
del equipo ofensivo; (b) CF, para la conduccion, la restriccion informativa modificada
sera la profundidad del equipo ofensivo; (c) CLMP, para el tiro, las restricciones
informativas cambiadas seran el area del equipo ofensivo y defensivo; y, para la
conduccion, sera el area del equipo defensivo; (d) CLPC, para el tiro, las restricciones
informativas cambiadas seran el area del equipo ofensivo y defensivo y la distancia entre
centroides; y, para la conduccion, seré la distancia entre comparieros y la amplitud del

equipo ofensivo.

Por todo lo anterior, la presente tesis doctoral ha mostrado qué efectos presenta la
manipulacion de condicionantes de la tarea en el comportamiento tactico de jovenes

jugadores de futbol sala.
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Abstract

The main objective of this Thesis was to analyse the effect of the manipulation of
task constraints (game principle and level of opposition) on the tactical performance of
the futsal player in formative stages (U19). The secondary objectives were as follows:

1. Analyze the effects caused by a teaching program, based on NLP (modified
game design based on tactical principles of attack and offensive numerical superiority),
for learning offensive technical-tactical actions in futsal.

2. Analyze the indirect effects on defensive tactical behavior caused by the
program to improve the offensive phase in different defensive technical-tactical actions

in futsal.

3. Analyze the effects produced on tactical and physical performance by the use

and positioning of wild cards in different modified futsal games.

4. Analyze how the manipulation of the wild card positioning in modified games
promotes changes in the informational restrictions that support successful decisions in

passing, driving and shooting actions in futsal.

The Thesis has been made by compilation of four publications. For a better
understanding of them, the publications have been structured in two blocks, taking into
account the investigations developed.

In the first block, the first investigation is presented, in which an intervention
program based on Non-Linear Pedagogy (NLP) (SSG design based on tactical principles
of attack and offensive numerical superiority) was developed to analyze its effects on the
decision-making (DM) and execution (EX) variables in futsal. An intragroup quasi-
experimental design was carried out. For this, two research phases were considered: pre-
intervention phase and intervention phase (application of the program in 12 training
sessions). The participants were eight male futsal players from the U16 category (age, M
=15.375and SD = 0.517; sports experience in soccer, M = 2.375, SD = 3.113; experience
in futsal, M = 4.875, SD = 3.313) of a team belonging to a Spanish club (natural group
not modified for research). To examine the possible differences between the two phases
considered in the study, pre-intervention and intervention, a MANOVA of repeated

measures of a single group was developed. After the application of the program, DM and
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Ex were analysed, in offensive and defensive actions. On the one hand, in Study I, both
variables were analysed in the offensive actions of passing, dribbling and shooting,
regarding to the tactical principles of attack; and, on the other hand, in Study I, both
variables were analysed in the defensive actions of marking, blocking and tackling
(defense of the player with the ball) and marking, interception and help-coverage (defense
of the player without the ball).

For Study I, the analysis of passing actions revealed significantly higher values
for the intervention phase compared to the pre-intervention phase in the EX variable.
Also, higher values were observed for the intervention phase compared to the pre-
intervention phase for DM in the first and second principles (maintain possession of the
ball and progress towards the opposite goal). Analysis of the third principle (shooting at
goal with the lowest level of opposition) did not reveal any difference between the pre-
intervention phase and the intervention phase. The analysis of dribbling actions did not
reveal significant differences in the EX variable, but it revealed them for DM. Higher
values were observed for the intervention phase compared to the pre-intervention phase
for the second and third principles. The analysis of the shooting did not reveal significant
differences for the variables of DM and EX.

The results obtained highlight the need to implement programs based on NLP, as
it has proven to be an appropriate theoretical framework to improve technical-tactical
skills in futsal. In addition, SSGs based on the manipulation of the game principles
promote the appearance of adaptive behaviors in young futsal players with a medium skill
level. In the first study, players improved DM and Ex in passing action in the first and
second principles. However, they only improved the DM of the dribbling action in the
second and third principles.

These results have clear implications for practice, as it emphasizes that modifying
the game principles in SSGs can help to improve a specific action. For example, the
manipulation of the first principle seems to be ineffective to improve the dribbling action,
which indicates that, if we want to achieve an effective training, this action must be dealt
with in focused tasks from a more appropriate game principle as the second one. As for
the shooting actions, it seems necessary to train in the long term to obtain a significant

improvement.
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For Study II, in relation to the defense actions to the player with the ball, the
analysis of the marking actions revealed significantly higher values for the intervention
phase compared to the pre-intervention phase in DM and EX. On the other hand, for the
blocking actions, significantly higher values were observed in favour of the intervention
phase in comparison with the pre-intervention phase in DM, not being the case for the
EX variable. Finally, there were no significant differences in any of the variables analysed
for the tackling actions. On the other hand, regarding the defense actions to the players
without the ball, the analysis of the marking actions revealed significantly higher values
for the intervention phase compared to the pre-intervention phase in DM and EX. On the
contrary, no significant differences were found for any of the variables analysed in the
interception actions. Finally, for the help-coverage actions, significantly higher values
were observed in favour of the intervention phase compared to the pre-intervention phase

in EX, which did not occur for the DM variable.

In relation to the second study, our results reinforce that the use of numerical
imbalance in defense (defensive numerical inferiority) not only promotes acute but
chronic effects on the tactical behavior of the players. In this sense, despite the fact that
all the efforts of the coach in this program were aimed at improving the attack, without
taking into account the defensive phase, the players improved their defensive tactical
performance (marking, blocking and help-coverage). However, not all actions were
improved. Specifically, the improvements in the marking actions are related to the
numerical superiority tasks of the offensive team. In contrast, if coaches want to improve
interception actions, offensive numerical superiority tasks seem not to be the best option.
This study demonstrated the need for coaches to identify the development of defensive

(or offensive) actions in SSGs with dual purposes.

Therefore, these findings provide professionals with important information on
how they can better organize their training sessions and design representative tasks to
optimally develop technical-tactical training processes based on the phases of play (attack
and defence) in futsal training.

In the second block, the second investigation is presented, in which an
independent measures approach was developed under four experimental conditions,
based on the manipulation of the use and positioning of the floaters in 3vs3 SSG. The
experimental conditions were: Floaters Off (FO), Final Line Floaters (FLF), Lateral
Floaters (own field side lines) (LFofsl) and Lateral Floaters (full field side lines) (LFffsl).
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The design was carried out in four measurement sessions. On each measurement day, the
players performed one of four randomly selected SSGs. The participants were 30 male
youth futsal players (U19) (age, M = 17.714 and SD = 0.713) from teams belonging to

four Spanish clubs.

On the one hand, Study 111 analysed the effects of floaters positioning in SSG on
the tactical and physical performance of youth futsal players. For this and in order to
examine the possible differences, the non-parametric repeated measures ANOVA
(Friedman) was used to compare the variables of external and internal workload
according to the game scenarios. Pairwise comparisons were evaluated according to the
Durbin-Conover test. The one-way ANOVA was used to compare the tactical variables

according to the game scenarios.

Friedman's test revealed significant differences between the different SSGs in
some of the variables considered. After that, pairwise comparisons were made for the four
SSGs, for each of the dependent variables. In general, the results revealed significant
differences in the physical variables, both external and internal load, not finding such
differences in the tactical variables analysed.

In relation to the physical differences, especially in relation to the total distance /
min, the results showed significant differences indicating that the FLF situation promoted
higher values of distance / min. Regarding accelerations and decelerations, the results
revealed significant differences between FO vs FLF and between FO vs LFffsl, with
higher values for the SSG than FO. Considering the speed variables, in the modified
games FO and FLF, the players reached a higher speed than in the others. According to
the mean speed, the results showed significantly higher values in the modified game FLF
compared to the other conditions (FO, LFffsl and LFofsl). Regarding the maximum HR
and the mean HR, the results revealed significant differences between FO vs LFofsl,
between FLF vs LFofsl and between LFofsl vs LFffsl, with lower values for the SSG than
LFofsl.

Regarding the tactical variables, no significant differences were found for any of
the variables. However, significant differences were observed in relation to the areas of
spatial occupation. Friedman's test revealed significant differences between the different

SSGs in some areas of spatial occupation.
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On the other hand, in relation to Study 1V, it was explored how the manipulation
of the position of the floaters in the SSG promoted changes in the informational
restrictions that support the successful decisions in passing, dribbling and shooting
actions in futsal. First, a Shapiro-Wilk test was performed to verify the normal distribution
of the data. Some of the variables by actions presented a non-normal distribution and,
therefore, a non-parametric repeated measures ANOVA (Friedman) was used to compare
the variables by actions according to the game scenarios (SSG). Pairwise comparisons
were evaluated according to the Durbin-Conover test. In addition, the descriptive results
were presented as the median and the minimum and maximum value for each variable.
Statistical significance was established at p <.05 and calculations were completed using
the Jamovi Project (Computer Software Version 1.2, 2020).

In addition, a discriminant analysis was performed to understand which variables
best discriminate the action of passing, dribbling and shooting for each SSG. The actions
of the players were used as grouping variables to perceive the discriminatory power
(weight) of each of the informational restrictions in the characterization of each SSG.
This approach led to four discriminant analyses (one for each SSG). For each modified
game, the statistical specifications of the model included (i) a descriptive analysis (M and
SD) for each of the actions: passing, dribbling and shooting; (ii) the eigenvalues show the
canonical correlation, whose value (between 0 and 1) indicates to what extent the
discriminating variables allow differentiating between the three groups; (iii) Wilks'
Lambda, which expresses the proportion of total variability not due to differences
between groups; (iv) the group centroids show the location of the actions in each of the
two discriminant functions, allowing to see if they are located, on average, in the positive
or negative scores of the function; (v) the SC determine the correlation of the variables
with the discriminant functions (1 and 2) (the greater the magnitude of the coefficients,
the greater the contribution of that variable to the discriminant function, showing those
that contribute the most to discriminate from the value > | 0.30 |. Statistical analyses were
performed using SPSS Inc., published in 2009 (PASW Statistics for Windows, version
18.0, Chicago: SPSS Inc.).

In general, the results did not reveal significant differences between the
informative restrictions to passing, dribbling and shooting in the different SSG (FO, FLF,
LFofsl and LFffsl), when a correct decision was made. Therefore, through a discriminant

analysis, we expected to identify both the invariant (spatial-temporal constraints that do
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not change for the emergence of each pass, dribble or shoot according to the manipulation
of the task constraints) and the variant informational constraints (spatial-temporal
constraints that changes for the emergence of each pass, dribble or shoot according to the

manipulation of the task constraints) that support DM for passing, dribbling and shooting.

Regarding DM for shooting, results highlighted the following specific invariant
informational constraints: teammate distance, opponent distance and offensive team
width. On the other hand, our results showed that floaters' positioning changes the value
of some informational constraints for shooting. Such variables were designated as variant
informational constraints: offensive and defensive team area for LFofsl and LFffsl; and

distance between centroids for LFffsl.

Regarding DM for dribbling, our results highlighted the following specific
invariant informational constraints: opponent distance, defensive team width, defensive
team length and offensive team area. On the other hand, our results showed that changing
the floaters’ position changed the value of some informational constraints for dribbling.
Such variables were designated as variant informational constraints: offensive team width
and length (FO), offensive team length (FLF), defensive team area (LFofsl) and teammate
distance (LFffsl).

This study significantly improves our understanding of the effects on tactical DM
for various futsal actions (dribbling, passing and shooting) of changing floaters’ positions
in SSGs. It provides useful insights for understanding the invariant and variant
informational constraints that guides players through the affordances for futsal play and,
consequently, aids the design of training tasks that will expose players to similar
perceptual-motor demands as actual competition.

Particularly, data from this study advance previous research revealing that the
information that sustains shooting and dribbling is related to interpersonal relations
between players and to the width and length of a team’s playing space. Each of our four
SSG conditions not only critically maintained the information sustaining each action
decision, but also revealed other variant information characterizing the context of play in
accordance with the variables manipulated. Thus, coaches should understand how their
manipulation of floaters' positions line up with their training aims for game actions. If
coaches use: (a) FO SSG, for dribbling, the changed informational constraints will be the

offensive team”s width and length; (b) FLF SSG, for dribbling, the changed informational
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constraint is the offensive team length; (c¢) LFofsl SSG, for shooting, the changed
informational constraints will be the offensive and defensive team’s area; and for
dribbling, will be the defensive team’s area; (d) LFffsl SSG, for shooting, the changed
informational constraints will be the offensive and defensive team’s area and the distance
between centroids; and, for dribbling, will be teammate distance and offensive team’s
width.

Summarizing, this Doctoral Thesis has shown what effects the manipulation of

task constraints has on the tactical behavior of young futsal players.

25



26



Capitulo 1.
Introduccion

=T
o=
=
=
=T
=
L
="
[ —
>
[F ¥ ]
(T ¥ ]
(=]
(=]
=T
(=]
-
="
i
—
—
=




28



1. Introduccion

La presente Tesis Doctoral tiene por titulo “El futbol sala como sistema dinamico
complejo. Efectos de la manipulacién de condicionantes de la tarea en el desempefio

tactico del jugador”, y ha sido presentada mediante un compendio de publicaciones.

En los deportes de equipo como el fatbol sala, en el que predominan las
habilidades motoras abiertas, se requiere que los jugadores adapten continuamente sus
acciones a los movimientos de los oponentes y compafieros de equipo para garantizar un
comportamiento colectivo funcional (Chow et al., 2016). Desde la perspectiva de la
dindmica ecoldgica, el comportamiento tactico surge de un proceso activo y continuo de
busqueda y exploracion de informacién relevante del contexto del juego (Gongalves et
al., 2014).

En las Gltimas décadas, han surgido nuevos enfogques de ensefianza-aprendizaje
como la Pedagogia No Lineal (Chow et al., 2006), enfoque que se caracteriza por poner
todo su énfasis en la interaccién que mantiene el deportista con el entorno en un contexto
de juego representativo, como son los Small-Sided Games (SSG) (Chow et al., 2006),
exponiendo al aprendiz a un constante proceso de indagacién (Renshaw et al., 2015). Asi,
el proceso de ensefianza-aprendizaje del deporte, bajo esta perspectiva, esta centrado en
la manipulacion de los condicionantes relevantes (aprendiz, tarea y entorno), que tratan
de amplificar fuentes de informacion para guiar a los deportistas hasta alcanzar sus
objetivos (Aradjo & Davids, 2009; Passos et al., 2008), promoviendo asi una busqueda

de soluciones por si mismos.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje de los deportes de colaboracion-oposicion
en general y del futbol sala en particular siempre han estado presentes entre mis
inquietudes profesionales. De forma mas precisa, el conocimiento de la dindmica
ecologicay su directa aplicacion al contexto de juego desde la perspectiva de la Pedagogia
No Lineal (PNL) comenzaba a sembrar ideas y propuestas de estudio. Es en este momento
cuando surge la primera investigacion realizada. Desde un prisma innovador, resultaba
necesario comenzar a disefiar programas de intervencion basados en este paradigma para
conocer sus efectos. En primer lugar, se identificaron los efectos producidos en acciones
técnico-tacticas ofensivas y desde un paraguas que pretendia contextualizar las acciones

en base a los principios de juego. Posteriormente, y con la lectura de nueva bibliografia,
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surge un nuevo foco de andlisis: las acciones defensivas. Como fruto de dicho
pensamiento inicial nace el segundo estudio desarrollado, el cual pretende invitar a los
entrenadores/investigadores a reflexionar sobre posibles mejoras indirectas que producen

los diferentes programas de entrenamiento.

El transcurso del tiempo en el mundo de la investigacion seguia abriendo nuevos
caminos de conocimiento. En este sentido, el papel esencial de la tactica en deportes
colectivos exige a los investigadores y entrenadores su continuo analisis, a través de los
diferentes sistemas de registro. Como sugieren ciertos estudios, ya que los
comportamientos tacticos estan muy influenciados por el nimero de jugadores y el
espacio (Goncalves et al., 2017, 2018; Ric et al., 2017), un enfoque més holistico basado
en el andlisis colectivo del juego utilizando la informacion espacio-temporal contribuiria

a una mejor comprension del rendimiento (Sampaio & Macas, 2012).

En los ultimos afios, ha habido un creciente interés en comprender los efectos de
las manipulaciones de los SSG en los comportamientos tacticos de jugadores y equipos,
utilizando datos posicionales para estudiar los comportamientos de jugadores con y sin
baldn (Sarmento et al., 2018; Travassos et al., 2013). Para realizar el analisis tactico,
existen estudios que utilizan sistemas de posicionamiento global (GPS, por sus siglas en
inglés; Coutinho et al., 2019; Gongalves et al., 2016; Praga et al., 2016). El desarrollo de
nuevos instrumentos de registro, especificos para deportes de equipo como el futbol sala,
podria proporcionarnos la herramienta necesaria para conseguir un mayor conocimiento
sobre aquellas variables de interés (p.ej. variables tacticas). El analisis de datos
posicionales para capturar los efectos de la manipulacién de SSG en los comportamientos
tacticos de jugadores y equipos ha reportado varias variables diferentes (p.ej. posicion del
centroide, area de ocupacion espacial, amplitud y profundidad...) y con diferentes
metodologias (Ometto et al., 2018; Sarmento et al., 2018). En este sentido, con el fin de
proporcionar un conocimiento mas holistico de nuestras tareas de entrenamiento,

realizamos la segunda intervencion.

A pesar de que el tercer estudio cumplia con nuestras expectativas iniciales, el
cuarto estudio surge tras la identificacion de una nueva necesidad: complementar los
datos que aportan los dispositivos inerciales con la observacion sistematica. En este
sentido, nos surgid la siguiente pregunta de investigacion: ;de qué nos sirve conocer
cuanto corre, cuan rapido lo hace o qué numero de aceleraciones realiza un jugador si nos
olvidamos de observar qué ha ocurrido mientras eso sucedia? En adicion, los parametros
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aportados por estos dispositivos nos permiten obtener un conocimiento mas preciso de
los contextos en los cuales la toma de decisiones aparece. En linea con lo sefialado, el
cuarto estudio supone un aporte integral y de futuro al futbol sala en general y a las tareas

de entrenamiento en particular.

En este sentido, la presente investigacion trata de profundizar en el estudio de
estas nuevas perspectivas de ensefianza-aprendizaje en categorias de formacion en fatbol
sala, en pos de aportar herramientas metodoldgicas a entrenadores, para implementar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en deportes de colaboracion-oposicién en general y el
fatbol sala en particular.

1.1. Esquema general de la tesis doctoral

La presente tesis doctoral se encuentra estructurada en nueve capitulos, cuyo
orden aparece en el indice anteriormente mostrado. En adicion, de forma previa al
desglose de estos nueve apartados, aparece recogido el resumen, en castellano e ingleés,

con el fin de cumplir los requisitos del doctorado internacional.

En el primer capitulo, el lector podré encontrar una introduccion, dividida en dos
partes principales. En la primera de ellas, se expone una justificacion que vincula la
trayectoria personal y profesional del doctorando con bibliografia de actualidad, con el
fin de presentar las inquietudes y tematicas abordadas en la tesis. En la segunda, se
presenta un desglose del contenido de los capitulos, como complemento al indice y

preambulo de los mismos.

El segundo capitulo supone un aporte de los fundamentos tedricos que respaldan
nuestra propuesta. En primer lugar, se describe el futbol sala como sistema dinamico
complejo, desde una perspectiva ecoldgica. Tras ello, se expone cémo emergen los
comportamientos tacticos en el deporte en cuestion. Posteriormente, se realiza un analisis
de la Pedagogia No Lineal (PNL) y los juegos modificados (SSG) como herramienta
metodologica eficaz para la ensefianza de los deportes colectivos. Por ultimo, se analizan
de forma maés precisa los condicionantes de la tarea abordados en los disefios de

investigacion implementados.
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El tercer capitulo recoge los objetivos y las hipotesis planteadas en el transcurso
de la tesis doctoral, ordenados cronoldgicamente en funcion de las investigaciones

realizadas y sus correspondientes estudios.

El cuarto capitulo presentan las dos investigaciones desarrolladas en la tesis. De
forma mas concreta se incluye, para cada investigacion, el objetivo principal, el método
y los resultados. Conviene sefialar que este apartado se encuentra dividido en dos
subapartados o bloques, correspondientes a cada una de las dos investigaciones
implementadas. Por una parte, el primer bloque, relativo a la primera intervencion, aina
los Estudios | y Il. Por otra parte, el segundo bloque hace referencia a la segunda

intervencion, la cual congrega los Estudios 111y IV.

En el quinto capitulo se realiza una discusion general de los resultados hallados
en los diferentes estudios. En este sentido y en favor de facilitar la comprension del
presente trabajo, esta discusion ha sido planteada en funcién de los objetivos planteados

y sus tematicas afines.

El sexto capitulo presenta las principales conclusiones y aplicaciones practicas de
la actual tesis doctoral. De la misma forma y con la misma finalidad que el resumen, este

apartado también se encuentra redactado en lengua inglesa.

En el séptimo capitulo, de forma reflexiva, se indican las fortalezas y limitaciones
encontradas a lo largo del desarrollo de los estudios de investigacion. En adicién, se
muestran nuevas perspectivas y caminos de investigacion a traves de las prospectivas

futuras.

El octavo capitulo alna las referencias bibliograficas utilizadas en la confeccion

de la tesis doctoral.

Para finalizar, en el noveno capitulo el lector puede acceder a los articulos

publicados, en su version original, que forman este compendio de publicaciones.
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2. Fundamentacion tedrica

2.1 El fatbol sala como sistema dinamico complejo. Una aproximacion

desde la perspectiva ecoldgica.

En los deportes de equipo como el fatbol sala, en el que predominan las
habilidades motoras abiertas, el rendimiento consiste en un proceso continuo de
adaptacion (Aradjo & Davids, 2016), en el que los jugadores establecen interacciones
espacio-temporales con los comparfieros, los oponentes y el entorno que conduce a la
aparicion de oportunidades para la acciéon (Coutinho et al., 2018; Travassos, Araljo,
Duarte & McGarry, 2012; Travassos, Duarte et al., 2012) y de comportamientos
colectivos funcionales (Ric et al., 2016; Chow et al., 2016). Como sefialan Sampaio y
Leite (2013), el rendimiento deportivo es complejo, por las interacciones entre jugadores
y sus oponentes (sus comportamientos pueden ocurrir de forma inesperada); dindmico
(todas las interacciones dependen del tiempo); y no lineal (los estimulos de salida casi

nunca son directamente proporcionales a los estimulos de entrada).

Bajo esta concepcidn y con el objetivo de dar respuesta a la cuestion de como los
jugadores son capaces de resolver los problemas derivados de la préctica (en
entrenamiento o competicion), la dindmica ecoldgica destaca la interaccion que el sujeto
mantiene con el entorno (Gibson, 1979), donde la toma de decisiones es fruto de esta
interaccion (Davids et al., 2006) sin la necesidad de recibir instrucciones explicitas (Tan
et al., 2012). En este sentido, la seleccion de la respuesta ocurre a partir de un proceso
activo y continuo de busqueda y exploracion de informacion relevante del contexto de
juego, con el propdsito de detectar diferentes posibilidades de accion que permitan lograr
un determinado objetivo (Araujo et al., 2006; Araujo et al., 2009; Gongalves et al., 2014).
Por lo tanto, los jugadores deben estar en sintonia con las limitaciones informativas del

juego para decidir qué hacer y como hacerlo (Chow et al., 2007; Corréa et al., 2014).

Este enfoque sugiere que, en esta interaccion jugador-entorno, los deportistas
perciben la informacion del mismo mediante la accion, y que por tanto no solo la accion
es guiada por la percepcion, sino que también es fundamental para ella. Este intercambio
continuo de informacién procedente tanto de la percepcién como de la accion define el
acoplamiento percepcion-accion (Warren, 1990), siendo la propiedad fundamental de esta

interaccion las affordances, definidas como oportunidades (Gibson, 1979; Rietveld &
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Kiverstein, 2014), invitaciones (Withagen et al., 2012) o alternativas para la accion
ofrecidas por el entorno (Bruineberg & Rietveld, 2014).

Asi pues, esta teoria, relacionada con la “percepcion directa de Gibson (1979)”,
expone que los deportistas pueden percibir directamente las propiedades significativas
del entorno (es decir, aquellas informaciones que dirigen la atencién a qué hacer). De
igual modo, cuanto mayor y mas diverso sea el rango de posibilidades de accion, mas
preparado estard el jugador para recibir informacion, adaptar sus acciones, tomar
decisiones e interactuar méas eficazmente con los condicionantes impuestos por el entorno
(Davids et al., 2017) (Ver Figura 1).

Figural

Toma de decisiones basada en la interaccién jugador-entorno en un contexto deportivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

De igual modo, en deportes colectivos como el futbol sala, también debemos
considerar el concepto de shared affordances o posibilidades de accion colectivas (Silva
et al., 2013). En estos deportes no solo los jugadores deben tener la capacidad de adaptar
sus acciones individuales al entorno de juego, sino que tienen que ser capaces de percibir

situaciones en las que se deba generar un comportamiento colectivo coordinado (Sampaio
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& Magcas, 2012; Silva et al., 2016), adaptando sus acciones a los movimientos de los
compafieros del mismo equipo o a la accién colectiva de los oponentes (Chow et al.,
2016). En este sentido, las intervenciones con éxito de los jugadores han sido vinculadas
con las relaciones interpersonales desarrolladas por los equipos para lograr
comportamientos dirigidos a objetivos (Aradjo & Davids, 2016; Duarte et al., 2013;
Gongalves et al., 2016; Passos et al., 2016; Travassos, Aradjo, Davids, Esteves &
Fernandes, 2012).

Como se ha comentado anteriormente, cuanto mayor sea el rango de posibilidades
que se le ofrezca al jugador en una tarea de entrenamiento, mas preparado estara para la
competicion. Por lo tanto, se debe exponer a los deportistas a una gran variedad de tareas
(Chow et al., 2009) con el fin de desarrollar su autonomia a partir de una constante
exploracion de las posibilidades de accion durante la practica, que les ayude a percibir y
escoger la accion mas adecuada en cada momento (Araujo et al., 2006). Resulta de interés
sefialar que cualquier variable que actie como fuente de informacion durante el juego
podra influir en el comportamiento tactico del jugador (ver 2.2 de la presente tesis
doctoral) (Fajen & Warren, 2003).

Desde esta perspectiva de ensefianza-aprendizaje, se debe atender a los principios
gue emanan de la dindmica ecoldgica para ayudar a los entrenadores a crear entornos de
aprendizaje mas ajustados a sus objetivos (Travassos, 2020). Estos principios son
definidos como: 1) representatividad (mantenimiento de la informacion que soporte las
exigencias del juego); 2) dependencia contextual (las acciones de los individuos deben
ser dependientes de las variaciones del contexto de juego, no pudiendo ser totalmente
predeterminadas); 3) variabilidad comportamental; y 4) estimulo progresivo
(mantenimiento de una relacion entre carga y recuperacion ajustada a las exigencias de
competicion; y en términos tacticos a través de variaciones de dificultad y complejidad

en las tareas de entrenamiento). Para una revision, ver Travassos (2020, pp. 36-47).

En consecuencia, para promover la adaptabilidad en la exploracion motora, la
investigacion disponible ha sugerido la creacion de tareas con variabilidad (Santos et al.,
2020; Seifert et al., 2013). Esta variabilidad comportamental, como principio que emana
de una dindmica ecolégica (Chow, 2013), fomenta la aparicion de soluciones de
movimiento funcionales dentro de situaciones de juego (Schmidt & Lee, 2019), a través
de la mejora del afinamiento (es decir, la capacidad de identificar y explorar la
informacion mas relevante para el rendimiento en cada contexto de préctica) y la
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calibracion (es decir, la capacidad de ajustar las soluciones de movimiento a las
condiciones espacio-temporales del juego) ante los entornos del juego (Seifert et al.,
2013).

Por otro lado, existen factores que condicionan la dinamica de las respuestas. Estas
variables son denominadas constraints o condicionantes (ver Figura 2), y pueden estar
orientados a la tarea, al ambiente o al jugador (Davids et al., 2006). En un deporte de
caracter abierto como el futbol sala, la modificacidn de aquellos condicionantes que estan
orientados a la tarea (principios del juego, nimero de jugadores, nivel de oposicion,
espacio, meta, tiempo y reglas del juego) se consideran los mas relevantes, debido al
entorno de juego cambiante al que se exponen los jugadores en competicion (Davids,
Araujo, Correia et al., 2013; Passos et al., 2008).

Figura 2

Factores que condicionan la dinamica de la respuesta en el deporte.

CONDICIONANTES

Factores que

condicionan la

dindmica de la
respuesta

Jugador/a
®
; °

Fuente: Elaboracion propia.
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En conclusion, debido a la incertidumbre constante en el entorno de juego, se
puede entender el futbol sala como un sistema dinamico y complejo, en el que los
deportistas deben seleccionar respuestas, considerandose asi importante el analisis no
solo de variables técnicas, sino también de las variables tacticas como la toma de

decisiones (Davids, Aradjo, Correia et al., 2013).
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2.2 La emergencia de comportamientos tacticos en futbol sala.

El fatbol sala es un deporte donde los componentes tacticos asumen un papel
fundamental en la efectividad de cada accion del juego (L6pez, 2017). EI comportamiento
tactico es un concepto general que ayuda a explicar como los jugadores guian su
comportamiento para desempefiarse funcionalmente. Desde la perspectiva de la dindmica
ecologica, este comportamiento es definido como un proceso activo y continuo de
busqueda y exploracion de informacion relevante del contexto del juego para el
rendimiento (Gongalves et al., 2014), y se basa en adaptaciones intencionales a los
condicionantes impuestos en una situacion de juego especifica, o durante el desempefio
de una tarea concreta (Araujo & Davids, 2009; Chow et al., 2016; Passos et al., 2008;
Travassos, Duarte et al., 2012). Para ello, se requiere que los jugadores posean diferentes
habilidades como la toma de decisiones (Aradjo & Davids, 2015) y que actlen de forma
auténoma en el entorno que les rodea (Withagen et al., 2017).

De acuerdo con lo anterior, durante las Gltimas décadas, se ha investigado la
informacion espacio-temporal (por ejemplo, distancia interpersonal, velocidad relativa y
angulo relativo), que respalda los comportamientos tacticos de jugadores y equipos
durante el juego (Araujo et al., 2006; Passos et al., 2014; Vilar, Aradjo, Davids & Button,
2012). De forma concreta, en futbol sala, los jugadores deben tomar muchas decisiones
atendiendo a una gran cantidad de informacion, ya que perciben informacion ambiental
relativa a la posicion del balon y a los jugadores contrarios (entre otras), mientras adaptan

su posicidn junto a la de sus compafieros (Bennet et al., 2019; Travassos et al., 2012).

En este sentido y segln algunas investigaciones, la aparicion de una accion de
pase esta basada en la variacion de los angulos entre el jugador con balén y, el defensor
y compafiero mas cercanos, los cuales definen el tiempo para la interceptacion del balén
(Corréa, Vilar et al., 2012; Travassos, Araujo, Davids, Vilar et al., 2012; Vilar, Aradijo,
Davids et al., 2014); el regate parece surgir en base a variaciones de la distancia
interpersonal y sus tasas de cambio (velocidad y variabilidad) entre el jugador con balon
y su oponente directo (Travassos, Araujo, Davids, Esteves & Fernandes, 2012; Vilar,
Araujo, Travassos & Davids, 2014); y los tiros a porteria cuando entre el jugador con
baldn y el defensor directo existen valores criticos de relaciones angulares interpersonales

y de distancias, asi como la posicion del portero proxima a la porteria (Corréa et al., 2020;
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Vilar, Araujo, Davids & Button, 2012; Vilar, Araujo, Davids & Travassos, 2012; Vilar et
al., 2013).

De forma concreta, en el fatbol sala como en cualquier sistema dinamico y
complejo, deportistas y equipos estdn sometidos a multiples constrefiimientos
(condicionantes), como son los propios de la competicién (instrucciones del entrenador,
estrategia del equipo rival, importancia del partido, marcador, etc.) o los impuestos en
tareas de entrenamiento. Por tanto, a través de la manipulacion de los condicionantes, le
proporcionamos al aprendiz variabilidad en la practica que conlleva a aumentar la
incertidumbre caracteristica de los partidos de competicion (Araldjo & Carvalho, 2009).
Para ello, el entrenador debe ser capaz de manipular estos condicionantes con el fin de
canalizar los grados de libertad del comportamiento (Passos et al., 2008). Este
comportamiento tactico se puede considerar en dos fases especificas del juego, segun los
requisitos del mismo: a) con posesion de balén (acciones ofensivas) y b) sin posesion de
balon (acciones defensivas) (Corréa, Alegre et al., 2012). En adicién, no solo es
importante que el entrenador disefie las tareas de aprendizaje, sino que tenga también la
capacidad de manipular los condicionantes en la propia sesion de entrenamiento con el

fin de adaptarla a los deportistas y crear ambientes de aprendizaje efectivos.

Asi pues, para optimizar la capacidad tactica de los jugadores y por tanto la
seleccion de la respuesta, es necesario que el entrenador disefie sesiones de entrenamiento
con tareas de aprendizaje representativas, es decir, tareas que aseguren que la préactica
mantiene relaciones de percepcion-accion similares a los partidos de competicién (Pinder
etal., 2011; Travassos, Duarte et al., 2012). Sin embargo, y a pesar de la importancia de
lograr un comportamiento tactico funcional en ambas fases, generalmente se observa que
el desarrollo del comportamiento tactico defensivo suele considerarse de baja prioridad
en los entrenamientos si se compara con el ofensivo (Martifio, 2018). De hecho,
investigaciones anteriores han ignorado el analisis y desarrollo de comportamientos
tacticos defensivos (Reis et al., 2019), siendo incluso un momento clave en la fase de
aprendizaje motor en los deportes de equipo (Memmert & Roth, 2007).

Lopez (2017) en el manual de la UEFA (Union Europea de Asociaciones de
Futbol) hizo referencia a que, para desarrollar de manera Optima los procesos de
entrenamiento de las diferentes fases de juego, los entrenadores deben desarrollar el

comportamiento tactico de los jugadores resaltando:
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- Para la fase ofensiva del juego:

a) La capacidad de percibiry analizar el juego, la cual depende de los fundamentos
basicos ofensivos (conjunto de movimientos, posicionamientos y acciones ofensivas que
se realizan, individual o asociativamente en funcion de la intencion u objetivo ofensivo y
que sirven para aplicar los recursos disponibles en la busqueda de soluciones eficaces a
los problemas del juego); b) los fundamentos ofensivos que soportan las acciones
ofensivas de los jugadores (p.ej. dominio del campo visual, orientacién corporal, dominio
espacial con balon respecto al marcaje, cambio de orientacion del juego...); y también c)
los principios del juego ofensivo que sustentan el comportamiento colectivo (mantener la
posesion del baldn, progresar hacia la meta contraria y finalizar con el menor nivel de
oposicién) (Bayer, 1992), los requisitos estratégicos que sustentan el comportamiento
colectivo en el contexto del juego (como el tipo de sistema ofensivo utilizado), los
movimientos ofensivos colectivos segun la posicién del balén en el campo o incluso la

intencion tactica ofensiva segun valoracion de riesgo (resultado, tiempo ...).

A modo de ejemplo y para clarificar al lector le informacion del parrafo anterior,
vamos a focalizar la atencién en la accion de pase, siendo el medio méas eficaz para
desarrollar una accién ofensiva (Lopez, 2017). En sintonia con lo expuesto, la capacidad
de percibir del jugador con baldn, influenciada por los fundamentos béasicos ofensivos
(p-ej. la orientacion corporal), permitira al jugador desarrollar la accion para construir el
juego (1° principio; mantener la posesion), conquistar espacios superando (0 no) lineas
de defensa (2° principio; progresar hacia la meta contraria) o finalizar la jugada (3°
principio; finalizar con el menor nivel de oposicidn), siempre en sintonia con uno de los
principios de juego ofensivo. En este sentido, existen acciones técnico-tacticas con una
vinculacion mas estrecha (no exclusiva) con determinados fundamentos ofensivos y, por
ende, con los principios de juego (también denominados como intencion u objetivo

ofensivo) (ver Tabla 1).
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Tabla 1
Relaciones entre acciones técnico-tacticas y los fundamentos que soportan las acciones

ofensivas de los jugadores y los principios de juego en futbol sala.

Principios de juego Acciones técnico-tacticas

. Fundamentos ofensivos A
ofensivos (con balon)

Dominio del campo visual
Orientacién corporal
Dominio espacial con balén respecto al marcaje
Desmarque (de apoyo)
Mantener la Apoyos
posesién del balén Creacion de lineas de pase
Fijar al contrario
Temporizacion ofensiva
Bloqueo
Movilidad sin balén
Dominio del campo visual
Orientacion corporal
Dominio espacial con balén respecto al marcaje

Pase y conduccion

Progresar hacia la Desmarque (de ruptura) -
- ; Pase y conduccion
meta contraria Uso de la finta
Creacién-ocupacion-aprovechamiento del espacio
Bloqueo

Movilidad sin balén
Dominio del campo visual
Orientacion corporal
Dominio espacial con baldn respecto al marcaje
Desmarque (de ruptura)

Uso de la finta
Creacion-ocupacion-aprovechamiento del espacio
Fijar al contrario
Temporizacion ofensiva
Bloqueo
Movilidad sin balon

Finalizar con el
menor nivel de
oposicion

Pase, conduccion y tiro

Nota. Elaboracion propia basada en Lopez (2017).

- Para la a fase defensiva del juego:

a) Las demandas perceptivas asociadas con los fundamentos basicos defensivos
(conjunto de movimientos, posicionamientos y acciones defensivas que se realizan,
individual o colectivamente, en funcion de la intencién u objetivo defensivo), como la
identificacion de la trayectoria del balon, la posicion de los compafieros y oponentes, la
orientacion del juego (orientacion ofensiva del portador del balon y orientacion defensiva
colectiva basada en el lado fuerte - lado débil) y el nivel de presion sobre el pelota (lineas
de pase y direccion de juego del juego ofensivo); b) los fundamentos defensivos que
apoyan las acciones defensivas de los jugadores (marcar al hombre (jugador), controlar
el espacio, presionar el balén, dominar el espacio, cubrirse flotando, cambiar de oponente,

cerrar / bloquear angulos de pase ...); y también c) los principios del juego defensivo que
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sustentan el comportamiento colectivo (recuperar la posesion del balén, prevenir la
progresion y evitar el gol) (Bayer, 1992), los requisitos estratégicos que sustentan el
comportamiento colectivo en el contexto del juego (como el tipo de defensa utilizada
(individual o zona de marcaje), los movimientos defensivos colectivos segln la posicion
del balén en el campo o incluso la intencidn tactica defensiva segun valoracion de riesgo

(resultado, tiempo ...) (ver Tabla 2).

Tabla 2
Relaciones entre acciones técnico-tacticas con los fundamentos que soportan las

acciones defensivas de los jugadores y los principios de juego.

Principios de juego

. Fundamentos defensivos Acciones técnico-tacticas
defensivos

Marcaje (accién defensiva al jugador
con balén), entrada; marcaje (accién
defensiva al jugador sin baldn);
interceptacion y ayuda cobertura.

Obstruccion de lineas de pase
Aspectos individuales de marcaje
Presidn al balén

Recuperar la posesion
de baldn

Organizacién defensiva Marcaje (accién defensiva al jugador
Evitar la progresion Temporizacié,n con _balén), _ marcaje_ (acc,ic')n
Presion al balén defensiva al jugador sin baldn);
Repliegue defensivo interceptacion y ayuda cobertura.
Obstruccidn de tiros Marcaje (accion defensiva al jugador

SUEI R CR Aspectos individuales de marcaje  con baldn) y blocaje.

Nota. Elaboracion propia basada en Lépez (2017) y Contreras Jordan et al. (2001).

Llegados a este punto, conviene destacar que estos fundamentos (ofensivos y
defensivos) presentan una intencion tactica que los jugadores deben cumplir en linea con
los principios de juego en ataque o defensa. Teniendo en cuenta que la base de la toma de
decisiones es el analisis de la situacion del juego que hacemos en funcion de lo que
percibimos, habra que destacar que los fundamentos perceptivos-decisionales seran el
sustento de una buena accion tactica. Asi, para mejorar el comportamiento tactico
defensivo de los jugadores, se requiere que el disefio de las tareas de entrenamiento
exponga a los jugadores a contextos de juego que muestren las demandas perceptivo-
motoras y estratégicas de la competicion segun el nivel de los mismos (Travassos, Duarte
et al., 2012; Xavier de Andrade, 2019). En otros términos, las tareas de entrenamiento y
los consecuentes objetivos principales deben resaltar los requerimientos perceptivos, de
accion y estratégicos de las acciones de acuerdo con el desarrollo de los jugadores y sus

posibilidades de accion reales.
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En sintesis, podemos destacar que el comportamiento del jugador, desde la
perspectiva ecoldgica, emerge de la interaccion que mantiene con el entorno de juego
(p.ej. una tarea de entrenamiento). Por lo tanto, a través de la manipulacion de los
condicionantes de la tarea (p.ej. principios de juego y nivel de oposicidon), el entrenador
puede modificar el espacio perceptivo-motor de los jugadores y, por ende, sus affordances
o posibilidades de accion. El jugador, en este contexto generado, desarrollara procesos de
percepcidn-accion, donde el afinamiento y la calibracién tendran un papel fundamental,
en pos de realizar acciones tacticas funcionales. Este “resultado” en forma de accién
generard un feedback para el cerebro de nuestro deportista, acumulando experiencias y
emociones que tendran una influencia en posteriores procesos de aprendizaje implicito
(inconsciente) (ver Figura 3).

Figura 3
Emergencia de la accién tactica del jugador desde la perspectiva de la dindmica

ecologica a partir de la manipulacion de los condicionantes.
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Por todo lo anterior, los entrenadores presentan la necesidad de transferir los
constructos tedricos de la dinamica ecoldgica a la practica, donde enfoques pedagdgicos
emergentes como la Pedagogia No Lineal (PNL) cobran una vital importancia. Entre sus
herramientas mas destacadas aparecen los juegos modificados (SSG), tareas que permiten
afinar y calibrar los comportamientos tacticos de nuestros jugadores. En el siguiente
apartado, se presenta la PNL y sus principios, asi como su relacion con los SSG.
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2.3 La Pedagogia No Lineal y los juegos modificados (SSG)

En las Gltimas décadas, han surgido nuevos enfoques de ensefianza-aprendizaje
para mejorar los procesos tacticos y decisionales como la Pedagogia No Lineal (en
adelante PNL). La PNL se basa en los conceptos, ideas y declaraciones de la Psicologia
Ecoldgica y la Teoria de los Sistemas Dindmicos (Chow et al., 2006; Davids, Araujo,
Vilar et al., 2013). Este nuevo enfoque se caracteriza por poner todo su énfasis en la
interaccion que mantiene el deportista con el entorno en un contexto de juego real,
exponiendo al aprendiz a un constante proceso de indagacion (Renshaw et al., 2015).
Ademas, esta metodologia permite optimizar el tiempo de aprendizaje, pues aborda de

forma integrada los planos fisico, técnico y tactico del jugador (principalmente).

De manera més especifica, en futbol sala y més concretamente en etapas de
formacidn, apenas existen investigaciones en las que se hayan realizado intervenciones
basadas en los principios de la PNL. Segln Tan et al. (2012), estos principios pedagdgicos

hacen referencia a:

1) Agrupamiento / Muestreo (Sampling): principio basado en el disefio de tareas,
basado en la utilizacion de juegos o deportes con la misma ldgica interna que tengan
objetivos similares, en favor de ofrecer una variedad de experiencias a los jugadores. En
otros términos, juegos que aparentemente son diferentes pero que guardan relacién debido
a que comparten los mismos principios de juego. Por ejemplo, en un
calentamiento/activacion para una sesion de fatbol sala utilizo una tarea que respeta las
reglas del rugby. El hecho que ciertos deportes compartan estas caracteristicas favorece
unatransferencia de aprendizaje, y por ello, se puede exponer a los deportistas a diferentes
situaciones y experiencias que permiten la mejora del rendimiento del comportamiento
tactico en los distintos deportes colectivos. En este sentido, es preciso pensar el porqué
utilizar unos juegos/deportes u otros. En el ejemplo indicado, ademas de las ventajas
mencionadas, la utilizacién de este juego seria conveniente si pretendemos incidir en la
importancia del apoyo de seguridad en futbol sala, focalizando la atencidn en que en este

deporte (rugby) los pases deben realizarse hacia atras (principalmente).

2) Complejidad tactica (Tactical complexity): principio que plantea que cada
situacion de entrenamiento debe estar acorde al nivel de los participantes. En este sentido,
las tareas deben ser adecuadas al grado de competencia de los sujetos que la realizan,

suponiendo un reto donde los jugadores puedan descubrir las posibles soluciones al
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problema planteado (Cantos & Moreno, 2019). Por lo tanto, este principio permite adaptar
la complejidad de la tarea al nivel de los jugadores, proponiéndoles retos asequibles en
cuanto a su consecucion, puesto que un desajuste en la complejidad (por exceso o por
defecto) no fomentara la mejora en el rendimiento pretendida. En sintesis, este principio
podria definirse como el nivel de adecuacién a la capacidad tactica de los jugadores,
donde debe existir un equilibrio entre la complejidad de la tarea y el nivel de pericia de
los jugadores que la practican. En consecuencia, los entrenadores pueden pasar de
unidades simplificadas, con bajo numero de jugadores (1vs0, 1vsl, 2vsl...), a unidades
mas complejas, hasta la relacion numérica de la competicion (5vsb) para desarrollar tanto
los principios de juego como los principios estratégicos, requisitos que apoyan el
comportamiento colectivo de los equipos de acuerdo con las demandas perceptivas y de

accién de la competicion.

3) Representacion / Representatividad (Representation): principio basado en el
disefio de tareas con la misma estructura tactica del juego para adultos, pero de una forma
reducida, fomentando asi el desarrollo de comportamientos tacticos en un ambiente de
aprendizaje optimo. En otros términos, este principio se basa en mantenimiento de la
informacidn que soporta las exigencias del juego real o competicion. Desde el punto de
vista del entrenador, es fundamental pensar como manipular la tarea manteniendo la
informacidn relevante para el juego. La modificacion del nimero de jugadores o el juego
en espacios reducidos puede ser usado como facilitador de comportamientos tacticos
siempre que se mantenga la representatividad (Cantos & Moreno, 2019). Por ejemplo, la
realizacion de una tarea de 3vs3 + porteros en un espacio de 30x15m respetaria este

principio de representatividad pues mantiene las demandas tacticas de la tarea.

4) Exageracion (Exaggeration): principio que permite aumentar o disminuir
ciertas caracteristicas del juego para fomentar la aparicion de diferentes patrones de
movimiento 0 comportamientos tacticos. Por lo tanto, este principio permite exagerar una
idea 0 aspecto tactico mediante la manipulacion de los condicionantes de la tarea (p.ej.
reglas de juego o principios de juego) guiando el comportamiento de los jugadores y
favoreciendo la aparicion de comportamientos tacticos deseables. A modo de ejemplo, en
una tarea de 3vs3 con comodines situados en la linea de fondo, se establece una regla que
obliga a conectar con el comodin antes de poder finalizar la jugada (exageramos la idea

tactica de conectar a traves de pases con pivot, en linea con un sistema de juego 3-1).
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A continuacidn, se incluye el andlisis de una tarea ejemplo, correspondiente al
programa de intervencién desarrollado para los Estudios 1 y I, realizando una reflexién

del cumplimiento de los principios expuestos anteriormente (ver Tabla 3):

Tabla 3

Analisis de una tarea ejemplo correspondiente al programa de intervencion.

EXPLICACION DE LA TAREA

Organizacion

4vs2+2>3vs2+P.

Descripcion

Salida de presion de 4 jugadores (figura izquierda), que deben realizar un minimo de 5 pases antes de
pasar a la mitad del campo rival. La linea central se debe pasar en conduccion controlada o conectando,
a través de un pase (figura derecha), con un jugador ubicado en la zona central. Tras ello, se realiza un 3
vs2+P.

Principios de juego

Ataque: progresar hacia la proteria contraria y tirar con el menor nivel de oposicion.
Defensa: evitar la progresion y evitar el tiro a porteria.

Objetivos

Ataque: superar la primera linea de presion rival. Finalizar con éxito el ataque en superioridad.

Defensa: evitar la salida de baldn rival. Temporizar y gestionar con éxito las defensas en inferioridad.

APLICACION DE LOS PRINCIPIOS DE LA PNL

Principios

Agrupamiento Complejidad tactica Representacion Exageracion

v v v v

Explicacion: “La tarea...”

genera superioridad presenta permite la exageracion
ofensiva en ambas representatividad, pues de

partes de la pista, en acciones como el lineas de pase librey la
facilitando la pase los jugadores creacion de
consecucion de los deben  ajustarse a superioridad numérica
objetivos de ataque y informacion espacio- en la zona central para
exponiendo a los temporal, definida por progresar (a través de

mantiene los principios
de juego (ataque:
progresar hacia la
proteria contraria y tirar
con el menor nivel de
oposicion; defensa:
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evitar la progresion y jugadores a un reto la presencia de zona delimitada
evitar el tiro a porteria).  asequible. oposicion y por central).

espacios de  juego

especificos (como el

cuadrado central).

Teniendo en cuenta la complejidad (técnica, tactica, fisica...) a la que estan
sometidos los jugadores en el futbol sala, el disefio de las tareas de entrenamiento se
convierte en una cuestion fundamental para mejorar el rendimiento individual y colectivo
de los equipos. En relacion con la PNL, los juegos modificados (SSG) se han convertido
en un recurso de entrenamiento ampliamente reconocido para desarrollar el
comportamiento de los jugadores (Sampaio et al., 2014; Travassos, Vilar et al., 2014) y
la adquisicion de habilidades (Coutinho et al., 2018; Davids, Araljo, Correia et al., 2013;
Sgro et al., 2018), ya que permiten una representatividad en la préctica que potencia los
comportamientos adaptativos en situaciones de competicion (Chow et al., 2006; Pinder
et al., 2011; Praxedes et al., 2019; Renshaw et al., 2010).

Los SSG son definidos como juegos modificados que tienen lugar en espacios
reducidos, involucrando a pocos jugadores y variando a menudo las reglas del juego
(Chow et al., 2016). En consecuencia, desde esta perspectiva, esta herramienta permite a
los entrenadores optimizar las sesiones de entrenamiento debido a que los componentes
del comportamiento, es decir, las acciones técnico-tacticas y las demandas fisicas
(principalmente), se desarrollan de manera continua para alcanzar los objetivos de la tarea
(Hammami et al., 2018; Ometto et al., 2018; Sarmento et al., 2018).

En la actualidad son numerosas las investigaciones que han centrado su estudio
en el andlisis de los juegos modificados (Ometto et al., 2018; Sarmento et al., 2018). Sin
embargo, y a pesar de la importancia que tiene el comportamiento tactico en el proceso
formativo de jovenes jugadores de fatbol sala, la mayoria de las investigaciones se han
centrado en analizar pardmetros fisicos y fisioldgicos (Hill-Haas et al., 2010), siendo aln
escasos los estudios que se hayan centrado en valorar los efectos que provocan los juegos
modificados sobre la accion de juego (Folgado et al., 2012; Travassos, Vilar et al., 2014;
Vilar, Esteves et al., 2014).

Estudios previos intentaron proporcionar una comprension mas amplia del
impacto de alterar las caracteristicas de los SSG (condicionantes de la tarea), como el

namero de jugadores por equipo (Clemente et al., 2014; Praxedes, Moreno et al., 2018),
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el tamafio de la cancha (Coutinho et al., 2018), el nimero de porterias (Travassos et al.,
2018) y la presencia de comodines (Castellano et al., 2016; Clemente, Martins et al.,
2015; Clemente, Wong et al., 2015; Clemente et al., 2016; Hill-Haas et al., 2010; Padilha
et al., 2017) sobre las respuestas fisicas, tacticas y técnicas de los jugadores. Asi, el
proceso de ensefianza-aprendizaje del deporte bajo la PNL estd centrado en la
manipulacion de los condicionantes relevantes (jugador, tarea y entorno), que tratan de
amplificar fuentes de informacion para guiar a los deportistas hasta alcanzar sus objetivos
(Aratjo & Davids, 2009; Passos et al., 2008), promoviendo asi una busqueda de

soluciones por si mismos.

De forma mas precisa y aludiendo a uno de los objetivos principales de la presente
tesis doctoral, a través de la manipulacion de los condicionantes de la tarea, los SSG
promueven relaciones de percepcion-accion similares al juego real (competicion) o a las
diferentes fases del juego, manteniendo su naturaleza inestable, dinamica e impredecible,
al tiempo que combinan las acciones de los jugadores con la informacién disponible
(Coutinho et al., 2019; Davids, Araljo, Correia et al., 2013; Travassos, Goncalves et al.,
2014). Por tanto, desde la manipulacién de los condicionantes de la tarea, el entrenador
puede inducir diferentes respuestas en los jugadores segun el objetivo de aprendizaje
perseguido (Davids, Araujo, Vilar et al., 2013; Sampaio et al., 2014), promoviendo la
apariciéon de comportamientos tacticos atendiendo a contextos de juego especificos

(Goncalves et al., 2016; Travassos, Goncalves et al., 2014).

Sin embargo, més que solo identificar variaciones en los comportamientos tacticos
de los jugadores de acuerdo con la manipulacion de los condicionantes en los SSG, existe
la necesidad de comprender mejor como tales manipulaciones estan cambiando las
restricciones informativas que apoyan la toma de decisiones y la accion de los jugadores
en diferentes contextos de juego. Investigaciones actuales demuestran que la
manipulacion de los condicionantes en los SSG promueve cambios en la accion individual
y téctica de los jugadores (Low et al., 2020; Rico-Gonzélez et al., 2020) con
implicaciones en el proceso de aprendizaje y desarrollo del comportamiento tactico de los

mismos (Praxedes, Moreno et al., 2018).

Por todo lo anterior, estos juegos son sugeridos como una herramienta
metodologica eficaz para optimizar el comportamiento tactico de los deportistas (Davids,
Araujo, Correia et al., 2013; Préxedes et al., 2019; Renshaw et al., 2010) debido a que
promueven el desarrollo tanto de la toma de decisiones como de la ejecucién técnica de
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las acciones (Hill-Haas et al., 2011). En adicion, esta potente herramienta permite a los
entrenadores optimizar comportamientos tacticos defensivos y ofensivos especificos de
los jugadores al dividir el juego en subunidades especificas del mismo, es decir, P + 1vsl
+ P hasta P + 3vs3 + P (Sampaio & Macas, 2012), en favor de replicar las demandas

generales del juego real (competicion) (Aguiar et al., 2012; Sarmento et al., 2018).

En conclusion, bajo el enfoque de la PNL, el entrenador esta considerado como
un facilitador del proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, uno de sus
principales objetivos es crear ambientes de aprendizaje efectivos para que el aprendiz
explore las diferentes situaciones impuestas por los condicionantes de la tarea y
seleccione la mejor respuesta en el menor tiempo posible. Como se ha comentado, este
enfoque se sitda dentro del aprendizaje implicito, y por tanto, la informacion que el
entrenador proporciona al aprendiz no debe de ser otra que la de transmitirles el objetivo
de la tarea con el fin de que el aprendiz explore el entorno generado. En relacion con lo
anterior, cuando se modifican las tareas, se deben resolver cambios contextuales y
problemas tacticos (Davids, Araljo, Correia et al., 2013). La literatura confirma que
cuando se realizan cambios estructurales en el juego, cambian las relaciones espacio-
tiempo entre jugadores y se observan diferencias en los comportamientos tacticos
posicionales (Fradua et al., 2012; Gongalves et al., 2016), tales como diferentes
trayectorias, relaciones numéricas o distribuciones espaciales (Silva et al., 2014; Silva et
al., 2016).

A modo de sintesis, en la Figura 4, se expone la relacion entre la dinamica
ecologica y los juegos modificados (SSG). Esta perspectiva que defiende que el
comportamiento tactico del jugador es un proceso activo y continuo de busqueda y
exploracion de informacion relevante del contexto del juego para el desempefio. Este
comportamiento emerge de la interaccion jugador-entorno, donde la PNL se presenta
como un nuevo enfoque de ensefianza-aprendizaje con el objetivo de promover un
enfoque holistico de entrenamiento (fisico, técnico y tactico) mediante el uso de estos
juegos modificados (SSG).
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Figura 4
Dinamica Ecoldgica, Pedagogia No Lineal y juegos modificados (SSG).

Dimamica ecologica

__|.,..,'...,..;..,'.

Técnico

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4 Los condicionantes de la tarea

En apartados anteriores se ha mencionado que los condicionantes pueden estar
orientados hacia el deportista, hacia el ambiente o hacia la tarea. Asi pues, en deportes de
equipo como el fatbol sala, en el que predominan las habilidades de caracter abierto y en
los que existe por tanto una constante incertidumbre ante las acciones del oponente, los
condicionantes relacionados con la tarea (principios de juego, numero de jugadores, nivel
de oposicion, espacio, meta, tiempo y reglas del juego) cobran ain mas relevancia. Desde
la perspectiva de la PNL, el proceso de ensefianza debe focalizarse en la manipulacion de
estos condicionantes, en pos de resaltar las restricciones informativas que apoyan y guian
a los jugadores hacia soluciones funcionales, en linea con los objetivos de la tarea y de

acuerdo con los propositos del entrenador.

Esto es particularmente relevante ya que estos condicionantes cambian la forma
en que los jugadores exploran y actdan en el contexto de juego impregnados de
variabilidad (Chow et al., 2009), un aspecto clave a tener en cuenta en la formacion de
jévenes jugadores. En adicion, permiten al jugador adaptar sus acciones a un entorno de
juego cambiante, tal y como sucede en una situacién de competicion (Davids, Araujo,
Correia et al., 2013; Passos et al., 2008). Llegados a este punto, es conveniente realizar

la siguiente cuestion: ¢qué caracteriza al contexto de juego de competicién?

El futbol sala se caracteriza por ser un deporte intermitente de alta intensidad que
impone altas exigencias fisicas, técnicas y tacticas (entre otras) a los jugadores (Barbero-
Alvarez et al., 2008). Por lo tanto, el entrenador debe atender a dichos factores de
rendimiento para manipular los condicionantes que le permitan acercar a sus jugadores a
dichos escenarios competitivos. Desde un punto de vista tactico, a través de la
manipulacion de los condicionantes le proporcionamos al aprendiz variabilidad en la
practica que conlleva a aumentar la incertidumbre caracteristica de los partidos de
competicion (Aradjo & Carvalho, 2009). Para ello, el entrenador debe ser capaz de
manipular estos condicionantes con el fin de canalizar los grados de libertad del

comportamiento (Passos et al., 2008).

En esta linea, conviene resaltar que diferentes escenarios de juego conducen al
desarrollo de diferentes capacidades a traves de la emergencia de diferentes acciones
adaptativas (Goncalves et al., 2016). Por lo tanto, para cumplir con los objetivos de

desarrollo del comportamiento defensivo (por ejemplo), adquiere una mayor relevancia
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conocer qué condicionantes guian en mayor medida a los jugadores para explotar mejor
los fundamentos y acciones defensivas individuales o el comportamiento colectivo de
acuerdo con su edad o nivel de habilidad (Davids, Araujo, Vilar et al., 2013; Gongalves
etal., 2016).

Estudios anteriores revelaron claramente cémo la manipulacion de los
condicionantes de la tarea pueden cambiar el comportamiento de los jugadores
(Castellano et al., 2016; Gongalves et al., 2017; Ometto et al., 2018; Travassos, Vilar et
al., 2014; Vilar, Esteves et al., 2014). Curiosamente, condicionantes como el objetivo de
la tarea (especificamente el principio del juego a realizar) o el equilibrio numérico de
jugadores estan siendo recientemente estudiados (Sampaio et al., 2014; Serra -Olivares
et al., 2015; Travassos, Vilar et al., 2014), observandose como, por ejemplo, la inclusién
de comodines podria haber brindado mas oportunidades para pasar el balon, lo cual
permite al equipo atacante mantener la posesion del mismo. En linea con lo anterior, ante
situaciones de superioridad numeérica ofensiva (manipulacion del nivel de oposicion), los
defensores intentan mantener relaciones espacio-temporales con los atacantes, mientras
que los atacantes intentan romper el statu quo en los momentos oportunos, avanzando su
posicion en el campo, llegando al jugador atacante libre y encontrando oportunidades para

marcar gol.

Desde un punto de vista fisico, en una revision actual, Spyrou et al. (2020)
indicaron que el futbol sala se caracteriza por actividades intermitentes de alta intensidad
con un gran numero de aceleraciones, deceleraciones y sprints; tiempos de recuperacién
cortos entre ellos; y maltiples acciones cambios de direccion. Es cominmente aceptado
que las variables mecéanicas como las aceleraciones y desaceleraciones son las variables
mas importantes a rastrear en el futbol sala (Buchheit, 2017; citado en Ribeiro et al.,
2020). En este deporte, debido al pequefio espacio de accidn, la capacidad de acelerar y
desacelerar se considera decisiva durante las acciones criticas, incluido el cambio de
direccion o el ritmo en respuesta a las acciones de los oponentes, alcanzar el balon y
realizar movimientos para crear espacio y generar o negar oportunidades de finalizacion
(Arruda et al., 2015). En consecuencia, resulta trascendental atender al disefio de tareas
desde una perspectiva holistica, donde las variables fisicas presentan una estrecha
vinculacién con las técnico-tacticas. En definitiva, los entrenadores deben considerar

estos factores para orientar de forma adecuada el disefio de tareas de eminencia tactica.
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Por todo lo anterior, se requieren mas investigaciones que analicen la
manipulacion de condicionantes de la tarea desde diversos factores de rendimiento de
forma conjunta, para mejorar la comprension del comportamiento de los jugadores desde
un prisma tactico y fisico. Dicha informacion podria ser utilizada para la evaluacion y
creacion de tareas que optimicen un desarrollo deportivo més integral de los jovenes
jugadores de fltbol sala. En los siguientes apartados se desgranan, de forma mas precisa,
los condicionantes de la tarea manipulados principalmente en las investigaciones

pertenecientes a la presente tesis doctoral.

58



2.4.1. Objetivo de la tarea: principios de juego

De forma concreta, uno de los condicionantes de la tarea que se ha estudiado
recientemente es la manipulacion del objetivo de la tarea, especificamente el
cumplimiento de los principios tacticos (Serra-Olivares et al., 2015). En ataque, estos son
definidos como mantener la posesion del bal6n, avanzar hacia la porteria rival o tirar a
porteria con el menor nivel de oposicion; y, en defensa, recuperar la posesion del baldn,
evitar la progresion del equipo rival e impedir el tiro a porteria (Bayer, 1992). Asi, disefiar
entrenamientos basados en estos principios permite a los jugadores desarrollar la toma de
decisiones y la ejecucidon en cada contexto, en el que cambia la intencion tactica
(Préxedes, Moreno et al., 2018).

En este sentido y hasta el momento, se ha demostrado como la definicion de
objetivos ofensivos puede promover una mayor posesion de bal6n, menos recuperaciones
de baldn y mas distancia entre jugadores (a la inversa si se definen defensivos) (Travassos,
2020). En consecuencia, el establecimiento de esta informacién (ofensiva o defensiva)
permite a los jugadores compartir conocimientos sobre la forma colectiva funcional de
explorar el juego (Silva et al., 2013), donde el establecimiento de objetivos ofensivos
puede promover mas espacio de juego y una mayor profundidad en el mismo (a la inversa

si se establecen defensivos).

Sin embargo, y a pesar de que el cuerpo de conocimientos en relacion con el
condicionante “objetivo de la tarea” estd creciendo, son casi inexistentes las
investigaciones que realizan andlisis en base a los principios de juego (tanto en ataque
como en defensa). En consecuencia, existen perspectivas de estudio emergentes que
tratan de conocer de forma mas precisa este condicionante, con el objetivo de analizar
variables como la toma de decisiones y la ejecucion en diferentes acciones técnico-

tacticas en base a los principios de juego (ver Tabla 4).
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Tabla 4
Efectos de la manipulacién de los principios de juego en el fatbol sala.

OBJETIVO DE LA TAREA

Manipulacion Informacion .F.'S",;O§ y Thécticos Nuevas perspectivas
fisioldgicos
Relacion numérica
Individual s .
Foco de FC¢? Més pases de posesion C’g‘;%' 'IS;S_Iij v&:glaEt‘)]Itzsn
posibilidades de Ofensivo vs PSE (? Menos recuperaciones de bal6n diferentes chiones
accion en . DT > Mas distancia entre jugadores P
- defensivo - técnico-tacticas en
funcién del DAI > Colectivos b | S
objetivo Ac/Dc¢? Mas espacio de juego ase a 0s principios
' de juego

Mayor profundidad
Nota. FC = frecuencia cardiaca; PSE = Percepcion subjetiva de esfuerzo; DT = distancia tota;
DAI = distancia recorrida a alta intensidad; Ac/Dc = aceleraciones y desaceleraciones. Adaptado

de Travassos (2020).
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2.4.2. Nivel de oposicion — Equilibrio / desequilibrio numérico

En el marco de la PNL, y mas concretamente en futbol sala, uno de los
condicionantes que mas se ha estudiado y que provoca cambios en el comportamiento
tactico es el nivel de oposicidn, entendido como el nivel de dificultad que presenta la tarea
debido a la igualdad o desigualdad numeérica de los equipos participantes (Sampaio et al.,
2014; Travassos, Araujo, Davids, Vilar et al., 2012; Travassos, Vilar et al., 2014). Por
otra parte, Mitchell et al. (2006) sefialan que el nivel de oposicion puede graduar la
complejidad tctica de la tarea, ajustdndola a las necesidades de los deportistas y
proponiéndoles en la medida de lo posible un reto asequible.

Asimismo, y con el propoésito de que los deportistas en categoria de formacién
sean capaces de resolver situaciones de juego y sean competentes en un determinado
deporte, diversos autores proponen disefiar, en las primeras etapas de formacion, juegos
simples en los que se favorezca la continuidad para posteriormente ir planteando tareas
mas complejas a medida que el deportista vaya alcanzando los objetivos propuestos (Tan
etal., 2012; Thorpe et al., 1984).

En esta linea, investigaciones focalizadas en torno a esta tematica han llegado a
determinar que cuanto menor sea el nivel de oposicion, menor es la presion defensiva y
el jugador atacante con balén tiene mas tiempo para tomar una decision, facilitando asi el
proceso de seleccion de la respuesta y, en adicion, la ejecucion técnica (Préxedes,
Moreno, Sevil, Pizarro & Del Villar, 2016). Un estudio reciente de Praxedes et al. (2021)
expone que los entrenadores en etapas formativas deben promover situaciones de juego
con superioridad numérica en ataque, en pos de facilitar la toma de decisiones y
desarrollar las habilidades técnicas gracias a una mayor participacion y una mayor
duracion de posesion del balon. Por otra parte, a medida que avanza el aprendizaje, los
entrenadores deben disefiar situaciones de igualdad numérica para facilitar una adaptacién

al juego real y promover adaptaciones a largo plazo en el rendimiento de los jugadores.

En consonancia con lo anterior, cuanto mayor es la presion defensiva, menor es la
distancia interpersonal entre jugador atacante con balon y el defensor y, por tanto, menor
es el tiempo que el deportista tiene para decidir y actuar (Vilar, Aradjo, Travassos &
Davids, 2014). Por tanto, se considera fundamental en el &mbito deportivo que los
entrenadores adapten la complejidad de las tareas al nivel de los deportistas, al objeto de

mejorar las habilidades perceptivas, visuales y atencionales (Tan et al., 2012).
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Finalmente, investigaciones llevadas a cabo en torno al analisis del juego en futbol
han determinado que en los partidos de competicién se da con mucha frecuencia
situaciones de desigualdad numérica (Gongalves et al., 2016), por lo que resulta de
especial relevancia analizar el impacto que tiene la manipulacion del nimero de
compafieros (nivel de colaboracion) y de oponentes (nivel de oposicion) en el
comportamiento tactico de jovenes jugadores de fltbol sala.

En relacion con lo anterior, existen nuevas tendencias de investigacion que
pretenden estudiar variables como la toma de decisiones (TD) y la ejecucion (EJ) en
diferentes acciones técnico-tacticas y en funcion del SSG, atendiendo a la fase de juego

analizada (ofensiva o defensiva) (ver Tabla 5).

Tabla 5
Efectos de la manipulacién del nivel de oposicidn en el futbol sala.

NIVEL DE OPOSICION

Manipulacién Informacion f.F.'S'(,x)? y Tacticos Nueva§
isiologicos perspectivas
Relacién numérica (ataque — defensa)
Individual
Mayor distancia poseedor TDyEJen
Ocupacion espacial del balc’)p - de_fensor Qiferer!tes_
individual, grupal y ~ Mayor dlstan_ma entre acciones técnico-
colectiva ’frente al FC< jugadores del mismo equipo taqlcas yen
Superioridad vs oponente PSE < D(?s,marqu,es para la funcmp del SSG,
igualdad Distancia defensores DT > creacion (_je I|_nea§ de pase atendlen_do ala
Lineas de pase DAI > Mas )‘mallzacmne_s fase de juego
. Ac/Dc< Menor nimero de acciones analizada
Lineas de remate A .
Espacio de juego libre |nd|V|du_aIes (ofensn_va 0
Colectiva defensiva).

Mayor espacio de juego en
profundidad

Nota. FC = frecuencia cardiaca; PSE = Percepcion subjetiva de esfuerzo; DT = distancia tota;
DAI = distancia recorrida a alta intensidad; Ac/Dc = aceleraciones y desaceleraciones. Adaptado
de Travassos (2020).
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2.4.2.1. La utilizacion y el posicionamiento del comodin

Si bien en el apartado anterior se ha abordado la importancia del disefio de tareas
atendiendo al nivel de oposicion, el presente apartado pretende indagar de forma mas
precisa en un condicionante muy particular: los comodines. La utilizacién de comodines,
definidos como jugadores que aportan superioridad numérica a un determinado equipo
(Sarmento et al., 2018), estimula la aparicion de nuevos patrones para intentar
contrarrestar la influencia del equilibrio numérico. Esto puede ayudar a simular
escenarios reales (p.ej. cuando un jugador es expulsado vy, por lo tanto, se reduce el
namero de jugadores activos (Ric et al., 2016)) o en situaciones especificas del propio

deporte como puede ser el “portero-jugador” (5 vs 4).

Cientificos y entrenadores han comenzado a comprender los efectos que produce
la presencia de comodines y su posicionamiento (actuando al margen o en el campo de
juego) (Hill-Haas et al., 2010; Travassos et al., 2014; Sarmento et al., 2018). En un
estudio que compard la estabilidad de los comportamientos tacticos durante las tareas con
desequilibrio numérico, se encontrd que el uso de la superioridad o inferioridad numérica
puede mejorar la autoorganizacion individual y del equipo y, por lo tanto, estimular
procesos de colaboracion entre los jugadores (Goncalves et al., 2016; Vilar, Esteves et
al., 2014). Otros como Praca et al. (2020) mostraron un mayor nimero de acciones
tacticas de repliegue, cobertura defensiva y acciones sin balén en amplitud y profundidad
en SSG con presencia de dos comodines. De forma especifica, en futbol sala, Travassos
(2020) resalta que el uso de comodines se centra en la informacion relacionada con la
ocupacion espacial, en relacion a los defensores y meta contraria, potenciando el
desmarque para la creacion de lineas de pase. Al mismo tiempo, los defensores tienen
tendencia a disminuir su distancia con la porteria propia para proteger espacios de riesgo

que pueden ser aprovechados por desmarques en profundidad de jugadores rivales.

Ademas, otros estudios informaron que la inclusion de un comodin en ataque
podria influir en las demandas fisicas de los SSG en comparacién con los formatos sin
comodines, disminuyendo esa demanda (Sampaio et al., 2014) o manteniéndola (Praca et
al., 2020). En adicién, se ha observado que los equipos con desequilibrio numérico
inducido por la utilizacion de comodines presentan una menor distancia recorrida (en
jévenes jugadores), asi como el nimero de aceleraciones realizadas (Praca et al., 2016).

Travassos (2020) sefiala que la inclusion de comodines en los SSG en futbol sala (p.ej.
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4vs3) fomenta el mantenimiento de la FC, un aumento en los valores asociados con el
RPE, la distancia total y la distancia recorrida a alta intensidad, asi como una disminucion
en el nimero de aceleraciones y desaceleraciones en relacién con situaciones de igualdad

numérica (p.ej. 3vs3).

Por otro lado, es importante saber qué influencia tiene el posicionamiento del
comodin en los diferentes SSG. Se ha demostrado que la presencia de comodines en el
campo de juego influye en la distribucion tactica de los jugadores en la pista (ver Tabla
6), con respecto a situaciones de igualdad numérica (Ric et al., 2016; Travassos et al.,
2014). Por su parte, Ric et al. (2015) sugirieron que el uso de comodines en el campo
aumentaba la eficiencia exploratoria tactica de los jugadores debido a la distribucion en
amplitud en la pista. Ademas, los comodines en campo podrian haber brindado mas
oportunidades para pasar el balon, lo cual permite al equipo atacante mantener la posesion
del mismo (Castellano et al., 2016; Vilar, Esteves et al., 2014). Por otro lado, Padilha et
al.(2017) revelaron que el uso de comodines en las lineas laterales alienta a los jugadores
a mantener la posesion del balén durante la organizacion ofensiva, donde hacen un uso
mas efectivo del espacio de juego (amplitud y profundidad) en la mitad del oponente, asi
como tambien promueven la estabilidad defensiva del equipo al disminuir los espacios

entre compafieros durante la organizacion defensiva.

Tabla 6
Efectos de la manipulacién del comodin en el futbol sala.

NIVEL DE OPOSICION

Manipulacion Informacion .F.'S",:O§ Y Thécticos Nuevas
fisiol6gicos perspectivas
Utilizacion del comodin en ataque
Individual Efectos del
Mayor distancia entre posicionamiento
jugadores del comodin en
Desmarques para la variables fisicas y
Ocupacion espacial creacion de lineas de pase tacticas en
eupi P Mas finalizaciones diferentes SSG.
individual, grupal y FC =
colectiva frente al PSE_> Restricciones
Joker vs oponente - -
. - DT > informativas
Igualdad Distancia defensor . .
- ] . DAI > Colectiva espacio-
Distancia a porteria Ac/Dc < Mas espacio de juego mas temporales que
Angulo con la porteria P Jueg eémporales q
Espacio de juego libre _ regu.lar discriminan una
Més distancia entre los correcta TD en
equipos funcion de la

situacion y de la
accion de juego
desarrollada.
Nota. FC = frecuencia cardiaca; PSE = Percepcion subjetiva de esfuerzo; DT = distancia tota;
DAI = distancia recorrida a alta intensidad; Ac/Dc = aceleraciones y desaceleraciones. Adaptado

de Travassos (2020).

64



Estas evidencias resaltan que surgen diferentes respuestas técticas y fisicas como
consecuencia de la manipulacion de este condicionante de la tarea. En este sentido, es
probable que agregar o eliminar informacion durante las tareas de entrenamiento, como
pueden ser los comodines, estimule diferentes patrones de comportamiento (Coutinho et
al., 2018). Por ende, es importante que los entrenadores comprendan como disefiar
entornos de aprendizaje apropiados que ayuden a los jugadores a desarrollar
comportamientos tacticos mas adaptativos de acuerdo con los cambios en el entorno del
juego (Davids, Araudjo, Vilar et al., 2013), concretamente en fatbol sala de formacién,
debido al aumento en el nimero de practicantes en las ultimas décadas. Esta perspectiva
justifica el interés de investigadores y profesionales en esta tematica y el creciente nimero
de estudios en los ultimos afios (Goncalves et al., 2017; Sarmento et al., 2018; Travassos
etal., 2014).

Sin embargo, teniendo en cuenta que el uso y la posicion de los comodines parecen
inducir diferentes respuestas tacticas y fisicas, se necesita mas investigacion para
comprender mejor como estos comodines regulan el comportamiento de los jugadores.
Actualmente, existen lineas de investigacion que tratan de conocer los efectos del
posicionamiento del comodin en variables fisicas y tacticas en diferentes SSG; asi como
qué restricciones informativas espacio-temporales (invariantes y variantes) discriminan
una correcta toma de decisiones en funcion de la situacion y de la accion de juego

desarrollada.
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Capitulo 3.
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3. Objetivos e hipotesis

El objetivo de la presente Tesis Doctoral ha sido analizar el efecto de la
manipulacion de los condicionantes de la tarea (principio de juego, nivel de oposicion y
posicionamiento del comodin) en el desempefio tactico del jugador de fatbol sala en

formacion (U19).

En consecuencia, a continuacion se exponen los siguientes objetivos que derivan

de este.

1. Analizar los efectos provocados por un programa de ensefianza, basado en PNL
(disefio de juegos modificados basados en principios tacticos de ataque y
superioridad numérica ofensiva), para el aprendizaje de acciones técnico-tacticas
ofensivas en futbol sala.

2. Analizar los efectos indirectos sobre el comportamiento tactico defensivo
provocados por el programa para la mejora de la fase ofensiva en diferentes
acciones técnico-tacticas defensivas en futbol sala.

3. Analizar los efectos producidos en el rendimiento tactico y fisico por la utilizacion
y el posicionamiento de comodines en diferentes juegos modificados en fatbol
sala.

4. Analizar como la manipulacion del posicionamiento de los comodines en los
juegos modificados promueve cambios en las restricciones informativas que
sustentan las decisiones con éxito en las acciones de pase, conduccion y tiro en

futbol sala.

A continuacion, se presentan cada uno de los objetivos e hipétesis de los estudios

desarrollados, y las diferentes publicaciones que han surgido de los mismos.

1. Estudio I: El objetivo principal de este estudio fue analizar el efecto de un
programa de intervencion, basado en PNL (disefio de juegos modificados
basados en principios tacticos de ataque y superioridad numérica ofensiva),
sobre la toma de decisiones y ejecucion en el futbol sala juvenil.
Concretamente, se analizaron ambas variables, en las acciones ofensivas del
jugador con balon (pase, conduccién y tiro) con respecto a los principios

tacticos del ataque.
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En este estudio, no fueron formuladas hipotesis.

Del Estudio | emerge la siguiente publicacion:

- Pizarro, D., Praxedes, A., Travassos, B., Del Villar, F., & Moreno, A. (2019). The
effects of a nonlinear pedagogy training program in the technical-tactical behaviour
of youth futsal players. International Journal of Sports Science & Coaching, 14(1),
15-23. https://doi.org/10.1177%2F1747954118812072

2. Estudio Il: El objetivo principal de este estudio fue analizar los efectos
indirectos sobre el comportamiento tactico defensivo (toma de decisiones y
ejecucion) provocados por la aplicacion de un programa de intervencion
basado en el ataque, desde la perspectiva de la PNL. Concretamente, se
analizaron ambas variables en diferentes acciones técnico-tacticas defensivas

de fatbol sala.
En este estudio, no fueron formuladas hipétesis.
Del Estudio Il emerge la siguiente publicacion:

- Pizarro, D., Praxedes, A., Travassos, B., & Moreno, A. (2020). Development of
defensive Actions in Small-Sided and Conditioned Games with offensive purposes in
futsal. Frontiers in psychology, 11, 591572,
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2020.591572
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3. Estudio Il1: El objetivo de este estudio fue analizar los efectos del
posicionamiento del comodin en juegos modificados (P + 3vs3 + P) sobre el

rendimiento tactico y fisico de jugadores juveniles de fatbol sala.
En este estudio, no fueron formuladas hipdtesis.
Del Estudio 111 emerge la siguiente publicacion:

- Pizarro, D., Praxedes, A., Travassos, B., Goncalves, B., & Moreno, A. (2020).
Floaters as coach’s joker? Effects of the floaters positioning in 3vs3 small-sided
games in futsal. International Journal of Performance Analysis in Sport, 21(2), 197-
214. https://doi.org/10.1080/24748668.2020.1866861

4. Estudio IV: El objetivo de este estudio fue explorar como la manipulacién de
la posicion de los comodines en los SSG promueve cambios en las
restricciones informativas que respaldan las decisiones con éxito en las

acciones de pase, conduccion y tiro en fatbol sala.

Como hipotesis planteada, se esperaba identificar como las alteraciones en los SSG
cambian las variables informativas que apoyan las acciones de pase, conduccion y tiro y
como sustentan la decision de cada accion de acuerdo con la manipulacion de los

comodines en los SSG en futbol sala.

Del Estudio IV emerge la siguiente publicacion:

- Pizarro, D., Praxedes, A., Travassos, B., Gongalves, B., & Moreno, A. (2021). How
Informational Constraints for Futsal Decision-making Change with Manipulations of

Small-sided Games. Perceptual and Motor Skills.

En prensa

71


https://doi.org/10.1080/24748668.2020.1866861

72



Capitulo 4.
Investigaciones
desarrolladas

=T
o=
=
=
=T
=
L
="
[ —
>
[F ¥ ]
(T ¥ ]
(=]
(=]
=T
(=]
-
="
i
—
—
=




74



4.1 Primera investigacion

OBJETIVOS

El objetivo de la primera investigacion fue analizar los efectos de un programa de
intervencion basado en el ataque, desde la perspectiva de la PNL (disefio de juegos
modificados basados en principios tacticos de ataque y superioridad numérica ofensiva),
sobre la toma de decisiones (TD) y ejecucion (EJ) en diferentes acciones técnico-tacticas

ofensivas y defensivas en futbol sala juvenil.

METODO
Disefio y procedimiento

Se realiz6 un disefio cuasiexperimental intragrupo. En este estudio se consideraron

dos fases de investigacion:

Fase de pre-intervencion: para establecer el nivel inicial previo a la intervencion,
se registraron los diferentes valores de la accion del juego (toma de decisiones y
ejecucion) en los tres partidos correspondientes a tres partidos de liga, como se ha
realizado en estudios previos (Praxedes, Del Villar et al., 2018), fase que fue desarrollada

en tres semanas consecutivas (marzo de 2017).

Fase de intervencidn: en esta fase se aplicé el programa de intervencion, basado
en los principios de la PNL. Esta fase comprendio 12 sesiones de entrenamiento (seis
semanas) (minimo recomendado por estudios como Harvey et al., 2010). A su vez, se
grabaron y registraron los seis partidos correspondientes a la liga regular para analizar la

toma de decisiones y ejecucion (marzo-mayo de 2017).
Participantes

Los participantes fueron ocho jugadores de fatbol sala masculino de la categoria
cadete (sub 16) (edad, M=15.375y DT=0.517; experiencia deportiva en fatbol, M=2.375,
DT=3.113; experiencia deportiva en futbol sala, M=4.875, DT=3.313) de un equipo
perteneciente a un club espafiol (grupo natural no modificado para investigacion). Todos
los participantes tenian un nivel medio de competencia deportiva y participaban en una

liga regional.
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La investigacion se desarrolld bajo las recomendaciones de la Declaracion de
Helsinki. Los participantes y sus familiares/tutores fueron informados del estudio. Como
los participantes eran menores de edad, los familiares/tutores firmaron un consentimiento
informado. El proyecto de investigacion fue aprobado integramente por el Comité de
Etica en Investigacion de la Universidad de Extremadura (Espafia).

VARIABLES
Variable independiente: programa de intervencion

En la preparacion de la intervencion, se llevaron a cabo varias reuniones entre el
entrenador y el investigador principal con los siguientes objetivos: (a) discusion del
enfoque de la PNL; (b) definicion de los contenidos de las tareas de entrenamiento; (c)
disefio de tareas basado en los principios de la PNL; (d) prueba de las tareas disefiadas en
un equipo de futbol sala de la misma categoria de edad que los participantes del presente
estudio (Harvey et al., 2010; Praxedes, Moreno, Sevil, Garcia-Gonzélez & Del Villar,
2016).

El programa de intervencion, desarrollado a lo largo de 12 sesiones de
entrenamiento, se baso en el uso y manipulacién de SSG. En concreto, se modifico el
objetivo de la tarea de cada SSG, siendo cada tarea referida a un principio de juego tactico
ofensivo (Bayer, 1992): (i) mantener la posesion del balon; (ii) progresar hacia la porteria
contraria; y (iii) tirar a porteria con el menor nivel de oposicion. En la Tabla 7 se muestran
los objetivos y contenidos desarrollados en las sesiones de entrenamiento durante la fase
de intervencidn, especificados por sesién; y, por otro lado, la Tabla 8 incluye una sesién
de entrenamiento (sesion 3), con el fin de clarificar y ejemplificar las tareas de

entrenamiento desarrolladas.

Tabla7

Esquema de trabajo utilizado en el estudio en la fase de intervencion.

N° de la sesion Objetivos y contenidos principales de la sesion

1 Introduccién a los juegos modificados y al cuestionamiento
2 Pase e interceptacion. Superioridad numérica en atague. Formacion 3-1 (pivot).
3 Pase e interceptacién. Salida de presion — presion. Introduccion al 4vs3.
4 Pase e interceptacion. Portero-jugador: presion y ataque.
5 Desmarque — Posesion de balén. Formacion: 4-0.
6 Desmargue — Progresién: conduccidn y 1vsl. Formaciones 4-0y 3-1.
7 Desmargue — Finalizacion: tiros a porteria. Transiciones: ataque-defensa.

8,9, 10 Contraataque y repliegue. Finalizaciones: tiros a proteria.

11, 12 Téctica ofensiva y defensiva.
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Tabla 8.

Ejemplo de sesion de entrenamiento.

Contenido principal: pase e interceptacion.

Salida de presidn — presion. Introduccién

Objetivos

Explicacién

Gréficos

Ataque:

PTMantener la posesion del
balén.
FOCreacion de
pase.

lineas de

Defensa:

PTRecuperar la posesion del
balén.

FDObstruccion de lineas de
pase, aspectos individuales
del marcaje y presion al
balén.

Organizacion: 6vs4 en % de la cancha con
dos zonas definidas (el area de juego y un
area central).

Obijetivo de la tarea: mantener la posesion
del balén (5 pases = 1 punto). Si la defensa
intercepta y recupera la posesién del balén,
debe intentar anotar en uno de los cuatro
goles al primer toque, para lograr 1 punto.
Reglas: en el area central siempre debe haber
un atacante.

Ataque:

PTProgresar hacia la meta
rival.

FOFinalizacion con éxito el
ataque en superioridad.
Superacion de la primera
linea de presion rival.

Defensa:
PTEvitar la progresion vy
evitar el gol.

FDOrganizacion defensiva,
sincronizacion, presion al
balén y repliegue defensivo.

Organizacion: 3vs2 — 3vs2. Se definieron
tres zonas (presion - salida de presion, zona
media y zona de finalizacién).

Objetivo de la tarea: avanzar hacia la
porteria contraria. En primer lugar, 3vs2 para
la salida de presion del balén. Una vez que se
supera la presion, suben 2 de los 3 primeros
al ataque (los que no han dado el pase),
generando otro 3vs2 contra dos defensores
ubicados en la cancha opuesta.

Reglas: los atacantes deben salir de la
presion a través de un pase (nunca en
conduccién).

| |

Ataque:
PTTirar a porteria con el
menor nivel de oposicion.

Defensa:

PTEvitar la progresion y
evitar el gol.

FDRepliegue y

temporizacién  defensiva.
Obstruccion  de  tiros.
Aspectos individuales del
marcaje.

Organizacion: 3vsl — 3vs3 en % de la
cancha.

Objetivo de la tarea: tirar a porteria. Por
tanto, uno de los tres atacantes tiene que
recibir el balon del portero.

Reglas: los dos defensores que no estan
enfrentados al receptor del bal6n deben tocar
el cono y replegar para evitar el 3vs1.
Variante: 3vs2 — 3vs3. En esta situacion, el
repliegue lo realiza Unicamente el defensor
enfrentado al atacante que recibe el balén.

Ataque:

FOGestion de situaciones de
superioridad numeérica.
Salida de presion.

Defensa:

PTRecuperar la posesion del
balén, evitar la progresion y
evitar el gol.

FPTodos los fundamentos
defensivos incluidos en la
Figura 5.

Organizacion: 5vs5. Se definieron dos zonas
(campo opuesto y campo propio).

Objetivo de la tarea: juego real con
superioridad numérica de 4vs2 en campo
propio y 4vs3 en campo contrario.

Reglas: Unicamente 2 defensores podran
defender la salida de presion en el campo
contrario. Sélo uno de esos dos podra
defender junto con los dos de campo propio
(simulando un jugador expulsado).

Nota. ”™: principios tacticos; "°: fundamentos defensivos; °: fundamentos ofensivos.



Por otro lado, se manipulé el nivel de oposicion (nivel de desequilibrio numérico)
(Préxedes, Del Villar et al., 2018; Sampaio et al., 2014). En todas las tareas consideradas
se observd una superioridad numérica en ataque para resaltar diferentes principios
ofensivos. Incluso, sin ser el objetivo principal de cada SSG, los fundamentos y los
principios tacticos del juego defensivos también estuvieron presentes de forma simultanea
en cada tarea, lo que permitié a los jugadores defensores desarrollar también sus

capacidades tacticas defensivas de juego.

Se calcul6 el porcentaje de trabajo de cada contenido defensivo para cada ejercicio
(ver Figura 5). Cada contenido de cada tarea se registr6 como "1". Al final de todas las
sesiones, la suma de cada contenido se dividid por la suma de los contenidos totales de
las sesiones (en nuestro caso 82) para calcular el porcentaje de trabajo de cada contenido.
Por ejemplo, "Aspectos individuales de la calificacion™: 12/82 = 15%).

Figura5

Contenidos indirectos abordados en el programa.

Contenidos indirectos defensivos
Aspectos individuales de marcaje

30%
25%
20%
Organizacién defensiva o ... 15%A Presion al balén
A 0%
5% A
. 0%
3 : A
Repliegue defensivo :"‘-.__7 Temporizacion

%
Obstruccion de lineas de pase y tiro
Fuente: Elaboracion propia basada en Lopez (2017).

Se desarrollaron dos sesiones semanales. En cada sesion de entrenamiento se
Ilevaron a cabo cuatro tareas de aprendizaje con una duracion total de 15 minutos cada
una (7" practica + 1” cuestionamiento + 7° préactica). No hubo calentamiento, pero la

intensidad de las tareas iban en progresién. Entre tareas, no hubo una recuperacion activa.
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Variables Dependientes

A continuacion, se definen las variables dependientes analizadas en la primera
investigacion tanto en el Estudio | (en acciones ofensivas) como en el Estudio Il (en

acciones defensivas).

Toma de decisiones: definida como el proceso a través del cual los deportistas
seleccionan una respuesta entre varias alternativas con el fin de ejecutarla en un momento
determinado y en una situacion real de juego (Bar-Eli et al., 2011). Esta variable fue

medida a través del porcentaje de decisiones acertadas.

Ejecucion: definida como el resultado final de la ejecucion motriz o el rendimiento
(Bar-Eli et al., 2011). Esta variable fue medida a través del porcentaje de ejecuciones
adecuadas.

Desde el punto de vista ofensivo, se analizaron las acciones técnico-tacticas de pase,
conduccion y tiro. Por otro lado, en relacion con la fase defensiva, se analizaron las
acciones técnico-tacticas considerando si el defensor marcaba al jugador con balén
(marcaje, blocaje y entrada) o a los atacantes sin balon (marcaje, interceptacion y ayuda-
cobertura). EI marcaje al jugador con el balon se define como una accion en la que el
defensor se coloca entre el oponente, el balon y la porteria; se entiende por interceptacion
el momento en el que un defensor detiene una accién ofensiva del adversario lanzandose
directamente al baldn; entrada como accidn técnica que permite al defensor conquistar o
alejar el balon que esté en posesion de un oponente; marcaje al jugador sin baléon como
una accion en la que el defensor siempre debe colocarse entre el adversario y la porteria,
dentro del triangulo formado por la posicion de la pelota, la del atacante y el centro de la
porteria; el blocaje como acciéon que se realiza colocando el propio cuerpo entre el
atacante que lanza el balén y la porteria que se defiende, en una linea recta que une al
rival directo con la propia porteria; y ayuda-cobertura como accion que depende de la
posicién del atacante en relacidn con el balon y la porteria: cuando el atacante esta mas

lejos, mas cobertura y menos marcaje (Lépez, 2017).

Instrumentos

Para evaluar la toma de decisiones y ejecucion de los jugadores se utilizo el
instrumento de observacién GPET (Game Performance Evaluation Tool), asignando

valor 1 a decisiones/ejecuciones apropiadas y 0 a decisiones / ejecuciones inapropiadas
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(Garcia-Ldpez et al., 2013). Esta herramienta de evaluacion se utilizé por varias razones:
la edad de la muestra (U16), el futbol sala como deporte de invasion (como el fatbol, el
baloncesto...) y la posibilidad de evaluar en base a principios de juego. Este instrumento,
disefiado por Garcia-LOpez y colaboradores en Espafia, evalla las habilidades tacticas de
resolucion de problemas del jugador y considera ambas medidas (toma de decisiones y
ejecucion) en situaciones de competicion, como recomiendan Travassos et al. (2013).
Ademas, el GPET ha demostrado ser una herramienta fiable para el juego: evaluaciones
de rendimiento (oo = .97) (Garcia-Lopez et al., 2013). Las decisiones acertadas se
consideraron analizando el contexto en el que se desarrollaban los jugadores, relacionadas
con cada principio de juego: mantener la posesion del balén, avanzar hacia la porteria

contraria y tirar a porteria con el menor nivel de oposicion (Serra-Olivares et al., 2015).

Para evaluar la toma de decisiones y ejecucion se registraron todas las acciones
que realizé cada jugador. Todos los partidos, que siguieron un formato oficial de
competicion (dos partes de 20 a reloj parado), se grabaron utilizando una cdmara Sony
HDRXR155, desde una posicion fija, utilizando una Hama Gamma Series. La cAmara se
coloco siempre en el fondo del campo de juego, a una altura de 4 m, garantizando una

vision dptima de todas las acciones.

Para calcular el porcentaje de decisiones y ejecuciones exitosas de cada
participante, el nUmero total de estas decisiones y ejecuciones se dividié por la suma del

namero total de decisiones y ejecuciones y se multiplico por 100 (Mitchell et al., 2006).
Fiabilidad en la observacién de la toma de decisiones y ejecucion

Con respecto a la confiabilidad inter-observador, se entren6 a un observador para
analizar la TD y la EJ de las tres acciones. Este observador fue entrenado por un experto,
que también tenia cuatro afios de experiencia en metodologia observacional. Como paso
previo a las observaciones, el experto se reunié con el observador para aclarar posibles
dudas sobre el instrumento de observacion y los criterios de codificacion de cada variable
dependiente (TD y EJ) sobre las tres acciones. Posteriormente, las observaciones se
realizaron con una muestra superior al 10% del total (Tabachnick & Fidell, 2007). La
confiabilidad intraobservador se estimé mediante la siguiente férmula: (acuerdos /
(acuerdos + desacuerdos)) x100. Una vez calculado este valor, se utilizo el indice Kappa
de Cohen. Se obtuvieron valores superiores a .90 para todas las sesiones de

entrenamiento, superando el valor de .81 a partir del cual se considera una concordancia

80



adecuada (Fleiss et al., 2003). Los datos, por tanto, alcanzaron la fiabilidad necesaria para
la codificacion posterior de las variables dependientes. Para el analisis de la confiabilidad
temporal de la medicion, se desarrollé la misma codificacién en dos momentos diferentes,
con una diferencia de tiempo de 10 dias. Se encontrd que los valores de Kappa de Cohen

eran superiores a .92.
Analisis estadistico

Para el analisis y procesamiento de los datos se utilizd el software estadistico
SPSS Inc. Released 2009 (PASW Statistics para Windows, version 18.0. Chicago: SPSS
Inc). La normalidad de los datos fue examinada y confirmada por la prueba de Shapiro-
Wilk, que llevé al uso de estadisticas paramétricas. Se calculd estadistica descriptiva,
obteniendo la media (M) y la desviacion tipica (DT) para todas las variables y para
examinar las posibles diferencias entre las dos fases consideradas en el estudio, pre-
intervencion e intervencion, un MANOVA (analisis multivariado de varianza) de
mediciones repetidas de un solo grupo. Se utilizd la prueba post-hoc de Bonferroni para
hacer comparaciones mdaltiples e identificar las diferencias significativas. Los tamafios
del efecto se calcularon utilizando la estadistica de eta cuadrado parcial (np2). El tamafio
del efecto se clasifico como sin efecto (np2 <0.04), efecto minimo (0.04 <np2 <0.25),
efecto moderado (0.25 <np2 <0.64) y efecto fuerte (np2> 0.64) (Ferguson, 2009). El nivel
de significatividad estadistica se estableci6 en p < .05, con un intervalo de confianza para

las diferencias establecido en 95%.

RESULTADOS

Tal y como se indica en apartados anteriores, de la primera intervencion emergen
dos estudios. En este sentido, a continuacidn se presentan los resultados, segregados por

estudios (Estudio | y Estudio 1) correspondientes a la primera investigacion:

Estudio I: Se observaron un total de 3442 acciones ofensivas. Con respecto a la
accion de pase, los jugadores desarrollaron 2234 en total (1123 en el primer principio
tactico, 882 en el segundo y 229 en el tercero). En cuanto a la accién de conduccion,
fueron 990 en total (371 en el primer principio tactico, 472 en el segundo y 147 en el
tercero). Y con respecto a las acciones de tiro, los jugadores desarrollaron 218 tiros a

puerta.
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Se presentan las comparaciones por pares entre las dos fases del estudio con

respecto a la accion y el principio tactico (ver Tabla 9).

El analisis de las acciones de pase reveld valores significativamente mas altos para
la fase de intervencion en comparacion con la fase de pre-intervencion en la variable de
ejecucion. Asimismo, se observaron valores mas altos para la fase de intervencion en
comparacion con la fase de pre-intervencién para la toma de decisiones en el primer y
segundo principio (mantener la posesion del balon y progresar hacia la porteria contraria).
El anélisis del tercer principio (tirar a porteria con el menor nivel de oposicién) no revel6
ninguna diferencia entre la fase de pre-intervencién y la de intervencion. El andlisis de
las acciones de conduccion no revelé diferencias significativas en la variable de
ejecucion, pero revelo diferencias significativas para la toma de decisiones. Se observaron
valores mas altos para la fase de intervencion en comparacién con la fase de pre-
intervencion para el segundo y tercer principio (progresar hacia la porteria contraria y
tirar a porteria con el menor nivel de oposicion). El analisis de las acciones de tiro no

reveld diferencias significativas para las variables de toma de decisiones y ejecucion.

Tabla 9
Estadisticas descriptivas y comparaciones por pares de toma de decisiones y ejecucion,

respecto a las tres acciones y los tres principios tacticos, entre las diferentes medidas.

Pre Intervencion Diferencias 95%
PT Var. 0 J) p 0 Cl
M DT M DT LI LS

1 TD .938 .033 .994 .006 .001 792 -.082 -.031

EJ .934 .036 .984 .012 .003 .735 -.076 -.023

% 2 TD .765 132 .900 .026 .018 577 -.242 -.032
a EJ .609 116 .738 .097 .017 .582 -.227 -.031
3 TD .843 124 .963 .047 .068 400 -.251 011

EJ .682 .189 .657 .238 751 .015 -.152 .202

1 TD .883 130 .982 .027 .072 391 -.208 011

S EJ 892 138 910 .01 789 011 -171 135
§ 5 TD 737 .186 .848 119 .042 .469 -.216 -.005
e EJ 747 .183 .818 .081 .269 A71 -.210 .068
S 3 TD .667 192 951 .056 .002 .754 -.430 -.139
EJ 671 178 .853 120 .074 .386 -.386 .023

° TD .671 187 .891 126 .069 .396 -.464 .023
= 3 EJ .379 .368 .361 115 .886 .003 -.262 297

Nota. PT: principio tactico; 1: ler principio (mantener la posesion del balén); 2: 2° principio
(progresidn hacia la meta); 3: 3er principio (tirar con menor nivel de oposicion; Var: variable; M:
media; DT: desviacion tipica; 7,% Tamafio del efecto; TD: Toma de decisiones; EJ: Ejecucion;
Pre: fase de pre-intervencion; Int: fase de intervencion; IC: intervalo de confianza; LI: limite
inferior; LS: limite superior.
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Estudio I1: Se observaron un total de 2600 acciones defensivas. Con respecto a las
acciones defensivas al jugador con baldn, los jugadores desarrollaron 831 marcajes, 115
blocaje y 400 entradas. En relacién a las acciones de defensa al jugador sin balén, los
jugadores desarrollaron un total de 892 marcajes, 234 interceptaciones y 128 ayudas-

coberturas.

Se presentan las comparaciones por pares entre las dos fases del estudio con respecto a la

accion.

Acciones de defensa al jugador con balon: el analisis de las acciones de marcaje
al jugador con balon reveld valores significativamente mas altos para la fase de
intervencion en comparacion con la fase de pre-intervencién en TD y EJ. Por otro lado,
para las acciones de blocaje, se observaron valores significativamente mayores a favor de
la fase de intervencion en comparacion con la fase de pre-intervencion en TD, no siendo
asi para la variable EJ. Finalmente, no hubo diferencias significativas en ninguna de las
variables analizadas para las acciones de entrada (ver Tabla 10).

Tabla 10
Anélisis descriptivo y comparacion por pares de TD y EJ de los defensores ante el

atacante con balén.

Pre Int Diferencias
Var ()] ) p o’ 95% IC
M DT CV% M DT CV% LI LS
1 TD 325 .140 431 632 .046 .073 .001 .870 Fuerte 403 555
EJ .247 078 .316 490 .097 .198 .001 .835 Fuerte 307 431
) TD .982 .047 .048 762 .156 .205 .015 .655 Fuerte 801 .844
EJ .619 441 712 377 .182 483 270 .197 Minimo .303 .693
3 TD .863 .108 .125 830 .083 .100 .498 .080 Minimo .777 .917

EJ .670 .103 .154 641 .136 .212 .471 .090 Minimo .554 .758
Nota. 1: marcaje; 2: blocaje; 3: entrada; Var: variable; M: media; DT: desviacion tipica; CV %:
Coeficiente de variacion; #,°: Tamafio del efecto; TD: toma de decisiones; EJ: ejecucion; Pre: fase
de pre-intervencién; Int: fase de intervencion; IC: intervalo de confianza; LI: limite inferior; LS:
limite superior.

Acciones de defensa a los jugadores sin baldn: el andlisis de las acciones de
marcaje al jugador sin balon revel6 valores significativamente mas altos para la fase de
intervencion en comparacion con la fase de pre-intervencion en TD y EJ. Por el contrario,
no se encontraron diferencias significativas para ninguna de las variables analizadas en

las acciones de interceptacion. Finalmente, para las acciones de ayuda-cobertura, se
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observaron valores significativamente mayores a favor de la fase de intervencion en

comparacion con la fase de pre-intervencion en EJ, lo cual no ocurrié para la variable TD

(ver Tabla 11).

Tabla 11

Analisis descriptivo y comparacion por pares de TD y EJ de los defensores ante el

atacante sin balén.

Pre Int Diferencias
0,
Var )] - ) - o 02 95% IC
M DT % M DT % LI LS

1 TD 521 .130 .250 .691 .133 .192 .039 .535 Moderado .514 .699
EJ 518 .132 255 671 .126 .188 .046 .513 Moderado .501 .689
» TD .981 .031 .032 .979 .027 .028 .777 .014 Sinefecto .954 1.007
EJ .824 .135 .164 884 .090 .102 .336 .154 Minimo .775 .935
3 TD .762 .221 .290 .934 .126 .135 .132 .337 Moderado .733 .963
EJ .480 .286 596 915 .153 .167 .014 .663 Fuerte 552 .844

Nota. 1: marcaje; 2: interceptacion; 3: ayuda-cobertura; Var: variable; M: media; DT: desviacién
tipica; CV %: Coeficiente de variacion; #,*: Tamafio del efecto; TD: toma de decisiones; EJ:
ejecucion; Pre: fase de pre-intervencion; Int: fase de intervencidn; IC: intervalo de confianza; LI:
limite inferior; LS: limite superior.
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4.2 Segunda investigacion

OBJETIVOS

Los objetivos de la segunda investigacion fueron: analizar los efectos de la
utilizacion y el posicionamiento del comodin en juegos modificados (P + 3vs3 + P) sobre
el rendimiento tactico y fisico de jugadores juveniles de futbol sala; y explorar como la
manipulacion de la posicion de los comodines en los SSG promueve cambios en las
restricciones informativas que respaldan las decisiones con éxito en las acciones de pase,

conduccion y tiro en fatbol sala.

METODO
Disefio y procedimiento

Se realiz6 un enfoque de medidas independientes bajo cuatro condiciones
experimentales en las que se manipul6 la utilizacion y el posicionamiento del comodin.
En este sentido, se manipuld la presencia de comodines (y su posicionamiento) como
condicionante clave de la tarea: a) “Sin comodines” (SC) (P + 3 vs 3 + P); y "Comodines
Exteriores" (P + 3 vs 3 + P + 2 comodines; uno por equipo): b) "Comodin Fondo" (CF),
c) "Comodin Lateral Media Pista (linea lateral del campo propio)* (CLMP) y d)
“Comodin Lateral Pista Completa (linea lateral de campo completo)” (CLPC) (ver Figura
6).

Figura 6

Juegos modificados (SSG) desarrollados.
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Fuente: Elaboracion propia.

En esta segunda intervencion se desarrollaron cuatro SSG diferentes en un campo
de 30 metros de largo por 15 metros de ancho. Estas medidas intentan respetar la relacién
jugador-espacio utilizada por los jugadores de futbol sala en competicion segln las
dimensiones maximas de largo y ancho (40m x 20m) (para cada jugador de un equipo, 10
m de largo y 5 m de ancho, sin porteros). La pista se dividié en 12 areas de ocupacion
espacial, resultado de la division en tres pasillos (pasillo = division vertical de la cancha)

y cuatro zonas (zona = divisiones horizontales de la cancha) (ver Figura 7).

Figura 7
Division de la pista en areas de ocupacion espacial.
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Fuente: Elaboracion propia.

El estudio se llevo a cabo en cuatro sesiones de medicion. Cada dia de medicion
consistié en la realizaciéon de una de las cuatro condiciones experimentales seleccionadas
al azar. Todos los participantes realizaron una vez cada SSG, pero en diferente orden
(aleatorizado). Las pruebas se desarrollaron en cuatro dias (90" / dia): calentamiento (107)
+ 5 series de 11": 3'-1'-3'-1'-3" (3' periodo = juego; 1' periodo = descanso) + periodos de
cambio de GPS. Durante los intervalos de descanso entre los juegos, los jugadores podian

beber agua.
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Para completar toda la recoleccion de datos, el disefio se realiz6 en cuatro sesiones

de prueba, en dias consecutivos, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12

Plan de sesiones de medicion.

] Dia1l Dia2 Dia3 Dia 4
Tiempo wu SSG wu SSG wu SSG wu SSG

12 Gl - - Gl - - Gl - - Gl - -
12 G2 Gl SC G2 Gl CLPC G2 Gl CLMP G2 G1 CF
12 G3 G2 CLPC G3 G2 SC G3 G2 CF G3 G2 CLMP
12 G4 G3 CLMP G4 G3 CF G4 G3 SC G4 G3 CLPC
12 G5 G4 CF G5 G4 CLMP G5 G4 CLPC G5 G4 SC
12 - G5 SC - G5 CF - G5 CLPC - G5 CLMP

Nota. WU: warm-up (calentamiento); SSG: Small-sided game; G1: primer grupo de 6 jugadores
(= para G2, G3, G4 and G5); SC: Sin Comodin; CLPC: Comodin Lateral Pista Completa; CLMP:
Comodin Lateral Media Pista; CF: Comodin Fondo. *EI tiempo restante, hasta 90", se asigna a
los cambios en los GPS.

En cuanto a las reglas establecidas, los comodines debian jugar con dos toques
como maximo y sus acciones se limitaban al espacio entre dos marcas, paralelas a cada
linea (lateral o final), y no podian marcar gol. Ademas, los porteros no podian salir de la
linea de meta. Durante las tareas, se pidié a los jugadores que no entraran en la zona de
los comodines. Las medidas de los porteros y los comodines no fueron evaluadas. Los
entrenadores e investigadores no proporcionaron ningun feedback durante los SSG. Se
colocaron balones adicionales alrededor del campo para permitir un reinicio rapido del
juego en caso de que la pelota se saliera de los limites establecidos, garantizando de esta

manera un mismo tiempo de practica para cada situacion..

Participantes

Los participantes fueron 30 jugadores de futbol sala masculino, divididos en cinco
grupos de seis jugadores (G1, G2, G3, G4 y G5) (sin tener en cuenta a comodines ni
porteros), de categoria sub-19 (U19) (edad, M=17.714 y DT=0.713) de equipos
pertenecientes a cuatro clubes espafioles. Todos los participantes tenian un nivel medio
de pericia deportiva y participan en la primera liga regional. Todos los equipos realizaban
la misma cantidad de entrenamientos y competicion. Los jugadores realizaban dos
sesiones de entrenamiento (60 minutos) por semana con un partido oficial disputado

durante el fin de semana.
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El proyecto de investigacion fue aprobado en su totalidad por el Comité de Etica
en Investigacion de una Universidad Espafiola. Los participantes y sus familiares/tutores
fueron informados del estudio y se obtuvo un consentimiento informado por escrito. Los
participantes fueron tratados de acuerdo con las pautas éticas de la Asociacion Americana
de Psicologia con respecto al consentimiento del participante, el consentimiento de los

familiares/tutores, la confidencialidad y el anonimato.

Instrumentos

Por un lado, la actividad de los jugadores se evalud mediante dispositivos
inerciales con sistemas de seguimiento de banda ultra ancha (UWB) de WIMU PROTM
(Realtrack Systems, Almeria, Espafia). La frecuencia de muestreo de los WIMU para el
sistema de posicionamiento fue de 18 Hz. Como en estudios anteriores, los dispositivos
se encendieron unos 10 a 15 minutos antes del calentamiento y se colocaron en los
jugadores con un chaleco de neopreno personalizado especifico ubicado en la linea media
entre las escapulas en el nivel C7 (Ribeiro et al., 2020). El sistema dispone de seis antenas
UWAB, ubicadas fuera de la cancha y que operan a través de la triangulacion entre las
antenas y las unidades para derivar las coordenadas X e Y de cada unidad. Los datos de
los SSG, con la exclusién de los tiempos de descanso y cambios, se analizaron mediante
el software SPRO (Realtrack Systems SL, Almeria, Espafia). Se ha demostrado que los
dispositivos inerciales WIMU son un sistema valido y confiable (Bastida-Castillo et al.,
2019). La frecuencia cardiaca (FC), como carga interna, se registro6 a 1 Hz mediante
monitores de FC (Polar® FS1, Kempele, Finlandia) compatibles con la interfaz GPS
durante los SSG. Los datos de FC de los periodos de recuperacion se excluyeron del
andlisis (Praca et al., 2020).

Por otro lado, para evaluar la toma de decisiones, se utiliz6 el instrumento de
observacion GPET (Game Performance Evaluation Tool). Se ha demostrado que GPET
es una herramienta confiable para evaluar el rendimiento del juego (o = .97) (Garcia-
Lopez et al., 2013). La evaluacién de la toma de decisiones se basé en la observacion
sistematica indirecta y externa, metodologia que se habia utilizado en estudios anteriores
para medir la toma de decisiones de los jugadores en situaciones reales de juego, que

representa la influencia del entorno sobre la toma de decisiones (Travassos et al., 2013).

La toma de decisiones se definié como el proceso a través del cual los deportistas
seleccionan una respuesta entre varias alternativas con el fin de ejecutarla en un momento

determinado y en una situacién real de juego (Bar-Eli et al., 2011). Esta variable fue
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medida a través del porcentaje de decisiones acertadas. A través del instrumento
mencionado, la toma de decisiones se codificé como 1, si tiene éxito (por ejemplo, para
una accion de pase, pase a un compariero de equipo que no esta marcado) o O si no tiene
éxito (por ejemplo, para una accion de conduccion, realiza una conduccion cuando hay
un compafiero de equipo sin marcar en un mejor posicion). Para evaluar la toma de
decisiones se registraron todas las acciones (pases, conducciones y tiros) que ejecuto cada
jugador. Posteriormente, se seleccionaron las acciones cuya toma de decisiones fue

correcta (codificadas como 1) para desarrollar el analisis estadistico.

Todas las acciones del juego se registraron en los SSG descritos utilizando una
camara de video, con una lente de conversion de angulo de grabacion (x0,75): VCL-
HGAO7B y un tripode Hama Gamma Series. La camara se colocd siempre en la esquina
del campo de juego, a una altura de 4 m, garantizando una vision 6ptima de todas las
acciones del juego. Los videos se transfirieron a un ordenador (Acer Aspire E15).
Posteriormente, los datos se registraron en una hoja de Microsoft Office Excel 2010 y se
exportaron a SPSS Inc., publicado en 2009 (PASW Statistics para Windows, version 18.0,
Chicago: SPSS Inc.).

Recopilacion de datos

A partir del presente apartado, se presenta la informacion dividida por estudios
(Estudio 111 y Estudio IV):

Estudio I11: a partir de los datos posicionales, por un lado, se consideraron
variables externas e internas de carga de trabajo (ver Tabla 13). Por otro lado, también se
identificaron variables tacticas (ver Tabla 14) y los mapas de calor de ocupacion espacial
a través de las zonas de campo registradas para comparar la ocupacion espacial en funcién
de los escenarios del juego (SSG). A efectos comparativos, se considerd la misma
direccion del ataque para ambos equipos, es decir, los datos de posicion de un equipo en
cada condicion de juego sufrieron una rotacion para superponer la posicion de los

desplazamientos de los jugadores.

Especificamente, las variables de carga externa se extrajeron en base a las dos
categorias principales identificadas (Ribeiro et al., 2020): (a) cinematicas y (b)

mecanicas.
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Tabla 13

Variables dependientes fisicas.

Sub-

Carga Tipo Variable Variable Unidad Descripcion
Total m/min Dl_stanua total recorrida por
minuto
" Andar (0-6 km/h) Distancia total recorrida entre 0-6
8 m/min km/h/min
N Distancia Trotar (6.1-15.4 km/h)  Distancia total recorrida entre 6.1-
% relativa recorrida m/min 15.4 km/h/min
o Correr (15.4-18.2 km/h)  Distancia total recorrida entre 15.4-
m/min 18.2 km/h/min
. (>18.3 km/h) Distancia total recorrida a >18.3
= Esprintar m/min km/h/min
§ Baia Ac (0-3m/s?)  Total de cambios de velocidad
pt ] n/min positivos entre 0-3 m/s? por minuto
2 Aceleraciones 2 Total de cambios de velocidad
8 Alta Ac (>3 _m/ 5) positivos entre 3-10 m/s?> por
n/min .
2 minuto
2 Baia Dec (0-3m/s?)  Total de cambios de velocidad
'3 J n/min negativos entre 0-3 m/s?por minuto
8 . : .
s  Desaceleraciones Dec (>3 m/s?) Total_ de cambios de velgcldad
Alta . negativos entre 3-10 m/s*> por
n/min h
minuto
. Maéaxima Km/h Velocidad maxima
Velocidad - - -
Media Km/h Velocidad media
© Frecuencia
g cardiaca maxima Total FCmax Pulsaciones por minuto totales
E (PPM)
S, Frecuencia
S cardiaca media Media FCave Media de pulsaciones por minuto
(PPM)
Tabla 14
Variables dependientes tacticas.
Variable Sub-Variable Unidad Descripcion
Distancia entre diadas Entre jugadores m Distancia entre dos jugadores
. . . . Distancia entre centroides de
Distancia entre centroides Entre equipos m .
ambos equipos
Avrea de superficie Area de juego m? Area formada por todos los

jugadores de ambos equipos

Ancho (amplitud)

equipo

Entre jugadores de un

Distancia entre jugadores en el
eje X

Largo (profundidad)

equipo

Entre jugadores de un

m

Distancia entre jugadores en el
eje Y

90



Estudio IV: Las restricciones independientes o informativas consideradas para el

analisis se definen en la Tabla 15 y se representan en la Figura 8.

Tabla 15

Descripcion de cada restriccion informativa considerada para el anélisis.

Categorias Variables informativas Definicién
Distancia entre el atacante que
Distancia entre compafieros realiza la accion y su compariero
mas cercano.
Distancia entre el atacante que
Distancia atacante-defensor realiza la accién y su oponente
mas cercano.
Distancia  entre  jugadores
ofensivos en el eje x
. . . Amplitud equipo defensivo Dlstanlea entr(_a Jugadores
Espacio de juego en amplitud y defensivos en el eje x
profundidad Profundidad equipo ofensivo Dlstar_ma ent_re jugadores
ofensivos en el eje y
Distancia  entre  jugadores
defensivos en el eje y
Area formada por todos los
jugadores del equipo atacante.
Area formada por todos los
jugadores del equipo defensivo.
Distancia entre los centroides de
los equipos

Distancias interpersonales

Amplitud equipo ofensivo

Profundidad equipo defensivo

Avrea equipo ofensivo

Espacio de juego
Avrea equipo defensivo

Equilibrio del equipo Distancia entre centroides

Nota. Basada en Coito et al. (2020).

Figura 8

Definicién de las restricciones informativas analizadas.
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Nota. A: distancia entre compafieros de equipo; B: distancia atacante-defensor; C: amplitud del
equipo ofensivo; D: amplitud del equipo defensivo; E: profundidad del equipo ofensivo; F:
profundidad del equipo defensivo; G: area del equipo ofensivo; H: area del equipo defensivo; I:
distancia entre centroides. Fuente: elaboracion propia.
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Anélisis estadistico

Estudio I11: para caracterizar las variables, se utilizd una prueba de Shapiro-Wilk
para evaluar la distribucion normal de los datos. Algunas de las variables de carga de
trabajo externas e internas y los mapas de calor de ocupacion espacial a través de las
zonas de campo consideradas presentaron una distribucion no normal, mientras que las
variables tacticas presentaron distribucion normal. Se utilizé el ANOVA no paramétrico
de medidas repetidas (Friedman) para comparar las variables de carga de trabajo externa
e interna y para los mapas de calor segun los escenarios del juego. Las comparaciones
por pares se evaluaron segun la prueba de Durbin-Conover. Se utilizd el ANOVA
unidireccional para comparar las variables tacticas segln los escenarios del juego. La
significatividad estadistica se establecio en p <.05 y los calculos se completaron

utilizando el Proyecto Jamovi (Software de Computadora Version 1.2, 2020).

Estudio 1V: para comparar las variaciones en las condiciones de juego que
soportan las acciones de pases, conducciones y tiros en los distintos juegos modificados,
en primer lugar se realiz6 una prueba de Shapiro-Wilk para comprobar la distribucién
normal de los datos. Algunas de las variables por acciones presentaron distribucion no
normal y, por lo tanto, se utilizo un ANOVA no paramétrico de medidas repetidas
(Friedman) para comparar las variables por acciones segun los escenarios de juego (SSG).
Las comparaciones por pares se evaluaron segun la prueba de Durbin-Conover. Ademas,
los resultados descriptivos se presentaron como mediana y el valor minimo y maximo
para cada variable. La significatividad estadistica se establecié en p <.05 y los célculos

se completaron utilizando el Jamovi Project (Computer Software Version 1.2, 2020).

Ademas, se realizd un anlisis discriminante para comprender qué variables
discriminan mejor la accion de pase, conduccion y tiro para cada SSG. Las acciones de
los jugadores se utilizaron como variables de agrupacion para percibir el poder
discriminatorio (peso) de cada una de las restricciones informativas en la caracterizacién
de cada SSG. Este enfoque condujo a cuatro analisis discriminantes (uno para cada SSG).
Para cada juego modificado, las especificaciones estadisticas del modelo incluyeron (i)
un analisis descriptivo (M y DT) para cada una de las acciones: pase, conduccion y tiro;
(ii) los autovalores muestran la correlacion candnica, cuyo valor (entre 0 y 1) indica en
qué medida las variables discriminantes permiten diferenciar entre los tres grupos; (iii)

Wilks” Lambda, que expresa la proporcion de variabilidad total no debida a las diferencias
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entre los grupos; (iv) los centroides de grupo muestran la ubicacion de las acciones en
cada una de las dos funciones discriminantes, permitiendo ver si estan ubicadas, en
promedio, en las puntuaciones positivas o negativas de la funcion; (v) las SC determinan
la correlacion de las variables con las funciones discriminantes (1 y 2) (cuanto mayor es
la magnitud de los coeficientes, mayor es la contribucion de esa variable a la funcion
discriminante, mostrando las que mas contribuyen a discriminar del valor > | 0.30 |
(Tabachnick & Fidell, 2007). Los analisis estadisticos se realizaron utilizando SPSS Inc.,
publicado en 2009 (PASW Statistics para Windows, versién 18.0, Chicago: SPSS Inc.).

RESULTADOS

Estudio I11: la prueba de Friedman y las comparaciones por pares entre los cuatro
SSG se presentan en la Tabla 16. La prueba de Friedman revel6 diferencias significativas
entre los diferentes SSG en algunas variables. Especificamente, estas diferencias no se
encontraron en la aceleracion (> 3.1 m/s?) y la desaceleracion (> 3.1 m/s?). Tras ello, se
realizaron comparaciones por pares para los cuatro SSG para cada una de las variables
dependientes.

En cuanto a la distancia/min y la distancia/min (> 18.3 km/h), los resultados
revelaron diferencias significativas entre SC vs CF, entre CF vs CLMP y entre CF vs
CLPC, con valores mas altos para los SSG de CF. Estas diferencias también se pueden
encontrar en las variables distancia/min (0-6 km/h), cuyos resultados revelaron
diferencias significativas a favor de: SC > CF; CF > CLMP; y CLPC > CF. Para la
distancia/min (6.1-15.4 km/h), los resultados mostraron diferencias significativas entre
SC vs CF y entre CF vs CLMP, nuevamente con valores mas altos para los SSG de CF.
Finalmente, para la distancia/min (15.4-18.2 km / h), los resultados mostraron diferencias
significativas entre SC vs CLMP, obteniendo mayores valores en SC; entre CF vs CLMP,
obtuvieron valores mas altos en CF; y entre CLMP vs CLPC, a favor de CLPC, que

obtuvo valores significativamente mayores.

En cuanto a aceleraciones y desaceleraciones, los resultados revelaron diferencias
significativas entre SC vs CF y entre SC vs CLPC, con valores mas altos para los SSG
de SC. Especificamente, esto ocurre para la aceleracion minima (0-3 m/s?) y en la primera

comparacion (SC vs CF) para la desaceleracion minima (0-3 m/s?).
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En cuanto a la velocidad méxima, los resultados revelaron diferencias
significativas entre SC vs CLPC, a favor de SC; y entre CF vs CLMP y CF vs CLPC, con
valores mas altos en CF para ambas situaciones. Para la velocidad media, los resultados
revelaron diferencias significativas entre SC vs CF, entre CF vs CLMP y entre CF vs
CLPC, con valores mas altos en CF para todas las situaciones.

En cuanto a la FC maxima (ppm) y la FC media (ppm), los resultados revelaron
diferencias significativas entre SC vs CLMP, entre CF vs CLMP y entre CLMP vs CLPC,
con valores mas bajos para los SSG de CLMP.

Con respecto a las variables tacticas, no se encontraron diferencias significativas
para ninguna de las variables (ver Tabla 17). Sin embargo, se observaron diferencias
significativas en relacion con las areas de ocupacion espacial (ver Tabla 18). La prueba
de Friedman y las comparaciones por pares entre los cuatro SSG se presentan en la Tabla
19. La prueba de Friedman revel6 diferencias significativas entre los diferentes SSG en
algunas areas de ocupacion espacial. Tras ello, se realizaron comparaciones por pares

para los cuatro SSG para cada una de las areas de ocupacién espacial.

Con respecto al area “5”, los resultados revelaron diferencias significativas entre
SC vs CLMP y entre CF vs CLMP, con valores més altos para los SSG de CLMP. Con
respecto al area “8”, los resultados revelaron diferencias significativas entre SC vs CLMP
y entre CLPC vs CLMP, con valores mas bajos para los SSG de CLMP.

En cuanto al area “10”, los resultados revelaron diferencias significativas entre SC
vs CLMP y SC vs CLPC, con valores mas altos para los SC SSG; y entre CF vs CLMP y
entre CF vs CLPC, con valores mas altos para los CF SSG. Con respecto al area “11”, los
resultados revelaron diferencias significativas entre SC vs CLMP, entre CF vs CLMP y
entre CLPC vs CLMP, con valores mas bajos de CLMP SSG.

En resumen, a través del analisis de los mapas de calor, en situaciones SCy CLPC,
hay una mayor concentracion en la parte central que en otros escenarios de juego. Por
otro lado, la diferencia radica en la menor ocupacion de fondos con CLPC. Cuando los
comodines estaban en la linea final (CF) hay una mayor dispersion en todo el campo. Por
el contrario, en la situacion de CLMP, el juego se concentra en el pasillo central (mas
proximo a la media pista defensiva) (ver Figura 9).

94



Figura 9

Mapas de calor de los SSG analizados
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Tabla 16

Analisis descriptivo e inferencial para las variables de carga externas e internas consideradas de acuerdo a los distintos formatos de juego.

Comparaciones
SC CF CLMP CLPC x>  p-valor por pares

Variables (Durbin-Conover)
Mediana min. max. IQR Mediana min. max. IQR Mediana min. max. IQR Mediana min. max. IQR
Dist min 88.1 61.1 108.0 12.7 92.6 65.4 110.0 12.6 86.0 60.6 112.0 15.6 87.4 62.6 116.0 123 129 .005 ald|e
Dist min (0-6 km/h) 40.7 285 511 6.0 39.5 29.7 477 3.8 394 286 524 6.1 40.2 309 513 6.2 92 .027 ald|e
Dist min (6.1-15.4 km/h) 40.3 173 634 131 43.4 171 69.7 112 39.1 205 749 146 40.2 164 76.8 149 86 .035 ald
Dist min (15.5-18.2 km/h) 35 0.0 107 3.9 4.3 0.0 140 36 2.6 0.0 116 41 3.3 0.0 135 32 16.8 <.001 b|d|f
Dist min (>18.3 km/h) 14 00 144 44 2.4 0.0 123 5.0 13 0.0 142 37 1.5 0.0 134 32 118 .008 ald|e
Ac min (0-3 m/s"2) 18.3 133 217 1.7 17.3 140 23.0 20 17.8 150 21.0 20 17.7 147 237 20 97 .021 ajc
Ac min (>3.1 m/s"2) 0.3 00 23 03 0.7 00 20 06 0.3 00 17 07 0.5 00 20 10 12 .763 -
Dec min (0-3 m/s"2) 18.3 137 217 23 17.3 133 227 23 17.7 150 213 20 17.7 143 230 20 88 .033 a
Dec min (>3.1 m/s"2) 0.5 00 23 07 0.7 00 20 09 0.7 00 17 10 0.3 00 20 03 19 .604 -
Vel max. (km/h) 18.8 143 219 28 18.8 138 225 1.9 18.5 124 223 3.2 18.6 116 218 27 119 .008 cld]|e
Vel media (km/h) 55 4.1 6.7 0.7 5.7 4.1 6.9 0.6 5.4 4.2 6.7 1.0 5.5 4.3 7.0 0.7 114 010 ald|e
FC méax. (PPM) 184.0 143.0 207.0 215 183.0 134.0 205.0 195 180.0 135.0 208.0 185 181.0 121.0 208.0 18.0 222 <.001 b|d|f
FC media (PPM) 170.0 125.0 196.0 273 169.0 111.0 194.0 19.0 165.0 112.0 195.0 17.8 167.0 116.0 197.0 21.0 25.0 <.001 b|d|f

Nota. Abreviaturas: Comparaciones por pares: a = SC vs CF; b = SC vs CLMP; ¢ = SC vs CLPC; d = CF vs CLMP; e = CF vs CLPC; f = CLMP vs CLPC.
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Tabla 17
Analisis descriptivo (M £ DT) e inferencial para las variables tacticas consideradas de acuerdo a los diferentes formatos de juego.

Variables SC CF CLMP CLPC F p-valor
Dist entre diadas (m) 7.5+0.9 7.2+0.8 7.3+1 7.5+0.9 2.3 0.077
Dist entre diadas (CV %) 45.4+7.6 44.8+5.9 44.9+6.6 444472 0.3 0.846
Dist centroides (m) 3.1+0.3 3.2+0.3 3.2+0.4 3.1+0.4 0.4 0.777
Dist centroides (CV %) 54.9+7.7 51.5+3.9 53.7+6.7 52.7+5.8 0.9 0.439
Avrea de juego (m"2) 18.2£3.6 16.9£3.1 18.3£4.2 18.3£3.5 1.3 0.293
Area de juego (CV %) 75.8+10.5 75.7+9.3 79.6+£13.7 75.3£12.4 0.7 0.560
Amplitud (m) 6.3+0.8 6.3+0.6 6.3+0.7 6.3+0.6 0.1 0.945
Amplitud (CV %) 39.845.6 4045.3 4045 38.5+3.8 0.8 0.480
Profundidad (m) 7.2£1.1 6.9+1 7.2¢1.1 75+1.1 1.3 0.290
Profundidad (CV %) 52.6+8.7 52.7£5.1 51.7+£8.5 50.5+8.2 0.6 0.645
Tabla 18
Analisis descriptivo e inferencial para las variables de area de ocupacion espacial consideradas segun los diferentes formatos de juego.

Variable _ ,SC ) _ ,CF ] _ C!-MP , _ C,LPC , X p-valor Comparaciones por

mediana min. méx. IQR mediana min. méax. IQR mediana min. méx. IQR mediana min. max. IQR pares (Durbin-Conover)

1 16 0 57 29 1.2 00 47 15 16 01 42 22 21 01 38 27 08 .840 -
2 7.7 10 139 49 95 71 127 19 101 19 143 61 73 22 116 44 66 .086 -
3 18 00 63 27 1.4 01 41 21 1.1 00 55 18 08 00 39 24 22 540 -
4 6.4 07 152 7.7 43 03 153 59 68 23 131 45 61 16 120 46 35 323 -
) 5 32 247 406 42 315 284 394 58 40 304 497 86 346 285 442 41 97 021 bld|f
Areasde g 5.2 10 156 6.6 7.1 05 165 111 55 1.8 130 40 6.4 06 140 90 16 .668 -
ocupacion
espacial 7 6.0 17 132 42 68 00 119 81 50 28 103 26 6.1 09 109 7.1 06 .89 -
8 242 148 325 70 218 170 327 77 203 133 278 38 251 163 323 85 73 049 b|f
9 4.3 04 156 32 53 1.1 100 45 40 12 69 37 48 14 85 44 41 253 -
10 1.7 04 35 18 15 08 35 12 09 03 22 09 05 01 19 08 102 .017 blc|d]|e
11 3.8 14 67 27 38 20 54 13 27 06 59 17 33 10 54 20 131 .004 bld]|f

12 1.2 05 35 14 1.6 01 29 06 1.0 01 25 12 2.2 00 40 17 44 218 -

Nota. Abreviaciones: Comparaciones por pares: a = SC vs CF; b = SC vs CLMP; ¢ = SC vs CLPC; d = CF vs CLMP; e = CF vs CLPC; f = CLMP vs CLPC.
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Estudio IV: en total, englobando los 20 SSG analizados, los jugadores realizaron
1.635 decisiones. Con respecto a las acciones de pase, los jugadores desarrollaron 852 en
total (296 en SC, 196 en CF, 170 en CLMP y 190 en CLPC). En cuanto a la accion de
conduccién, fueron 643 en total (194 en SC, 159 en CF, 128 en CLMP y 162 en CLPC).
Y con respecto a las acciones de tiro, los jugadores desarrollaron 140 en total (37 en SC,
25 en CF, 30 en CLMP y 38 en CLPC).

En las acciones de pase, se encontraron diferencias en las variables profundidad
equipo ofensivo (x> = 10.96, p = .012) y profundidad equipo defensivo (> =11.42, p =
.010). CLMP revelo valores significativamente mayores en profundidad del equipo
ofensivo que SC; y CF reveld valores significativamente mas altos en profundidad del
equipo defensivo que SC, CLMP y CLPC. Las acciones de conduccion mostraron
diferencias significativas en profundidad del equipo ofensivo (3> =20.02, p <.001) donde
CF revel6 valores mas bajos en profundidad del equipo ofensivo que CLMP y CLPC (ver
Tabla 19).
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Tabla 19
Andlisis descriptivo e inferencial para las variables de accion consideradas segun los diferentes formatos de juego (SSG).

Accioén Categorias Variable (m o m?) - 5¢ - cF - cLMP - cLpe y>  p-valor Comparagiones por pares
mediana min. max. mediana min. méax. mediana min. max. mediana min. mMax. (Durbin-Conover)
Distancias Distancia entre comparieros 6.80 056 124 6.73 130 164 6.79 168 16.3 6.99 1.02 125 321 .361 -
interpersonales  Dijstancia atacante-defensor 2.26 0.57 8.89 2.25 0.21 9.80 2.58 0.44 7.26 2.33 043 135 5.35 .148 -

Amplitud equipo ofensivo 7.89 040 14.2 8.30 0.38 134 7.54 044 135 7.64 1.07 132 7.46 .059 -

Amplitud y Amplitud equipo defensivo 460 065 11.2 4.63 0.41 1038 441 1.08 11.2 4.82 0.06 849 0.29 .961 -
% profundidad Profundidad equipo ofensivo 572 000 211 555 014 159 6582 006 231 623 000 222 1096 .012 b|c
- Profundidad equipo defensivo 4.76 0.00 19.0 5.59 0.20 143 4.55 0.05 129 4.77 0.02 184 1142 .010 alc|d
. . Area equipo ofensivo 194 0.17 63.8 17.2 0.15 729 20.2 0.06 754 21.0 0.00 731 6.04 110 -
Espacio de juego . . .

Area equipo defensivo 9.02 0.02 66.0 10.2 0.03 457 9.51 0.04 59.0 9.37 0.27 375 3.03 .388 -
Eglj’i';'ob“o Al pistancia entre centroides 252 019 780 271 025 938 265 013 7.83 271 010 125 3.00  .392 -
Distancias Distancia entre comparieros 6.50 092 158 6.34 182 194 7.02 081 16.0 7.00 119 156 5.73 126 -
interpersonales  Distancia atacante-defensor 1.98 0.49 10.4 2.10 0.60 8.00 1.94 050 11.9 2.02 029 105 0.24 .970 -

Amplitud equipo ofensivo 7.37 0.77 143 7.71 169 13.6 7.94 0.40 134 7.24 103 127 6.92 .074 -

S Amplitud y Amplitud equipo defensivo 497 022 107 495 066 12.2 515 077 1238 518 0.70 945 6.35 .096 -

8  profundidad Profundidad equipo ofensivo 6.07 000 221 532 057 177 7.05 063 158 6.60 0.00 186 20.02 <.001 cld

E Profundidad equipo defensivo 583 010 17.6 583 0.27 16.8 588 020 18.9 6.08 0.02 233 062 .891 -

© o Area equipo ofensivo 183 001 448 169  0.09 60.9 200 058 7538 192 035 735 637  .095 -
Espacio de juego . ]

Area equipo defensivo 114 0.13 61.8 11.3 0.65 49.2 12.0 0.18 70.7 13.0 0.16 73.8 5.75 124 -
fgﬁ‘ig‘ob”" Al pistancia entre centroides 202 013 11.2 227 005 106 233 043 773 215 010 7.50 349 322 -
Distancias Distancia entre comparieros 6.39 2.00 154 6.87 183 17.1 7.55 1.88 17.3 6.99 0.78 193 140 .705 -
interpersonales  Distancia atacante-defensor 1.96 0.50 8.00 2.32 0.36 9.87 2.41 0.66 8.56 2.33 0.58 831 265 449 -

Amplitud equipo ofensivo 6.32 0.11 104 5.99 1.39 105 6.54 1.87 113 6.14 286 11.8 152 .678 -
Amplitud y Amplitud equipo defensivo 4.60 0.02 104 3.80 1.62 7.98 4.33 1.02 9.61 4.08 0.11 6.00 1.19 .755 -

o profundidad Profundidad equipo ofensivo 121 350 223 114 118 211 107 243 214 108 045 206 117 .759 -
- Profundidad equipo defensivo 6.54 136 20.1 7.02 0.02 1438 7.32 2.03 203 5.96 168 148 091 .822 -
. . Area equipo ofensivo 27.6 424 578 26.5 271 89.7 26.9 5.03 82.2 22.8 0.56 78.6 0.44 931 -

Espacio de juego . .

Area equipo defensivo 9.94 1.32 549 8.04 0.01 50.5 15.2 0.10 60.2 8.79 0.02 347 3.86 277 -
E(;*l:‘iir')iobrio 9l pistancia entre centroides 228 057 532 233 017 699 177 029 110 240 010 674 243 489 -

Nota. Abreviaturas: SC = Sin Comodines; CF = Comodin Fondo; CLMP = Comodin Lateral Media Pista; CLPC = Comodin Lateral Pista Completa. Comparaciones por pares: a = SC vs CF; b

= SC vs CLMP; ¢ = SC vs CLPC; d = CF vs CLMP; e = CF vs CLPC; f = CLMP vs CLPC.



La Tabla 20 presenta el andlisis descriptivo y los resultados del anélisis
discriminante para el juego modificado SC. La Figura 9 muestra el mapa territorial de las
funciones discriminantes para la toma de decisiones. El analisis discriminante calcul6 dos
funciones discriminantes, suponiendo la funcion 1 el 75.3% de la varianza total de los
casos Yy la funcion 2 el 24.7%. Las correlaciones candnicas de las funciones 1y 2 fueron,
respectivamente, 0.41 y 0.25, siendo ambas funciones estadisticamente significativas
(Wilks’ Lambda = 0.78, p = <0.001; y Wilks’ Lambda = 0.94, p = <0.001, para las
funciones 1y 2, respectivamente). Las variables informativas que mas contribuyeron a
distinguir la toma de decisiones en la funcion 1 fueron las variables distancia entre
compafieros (SC = .94), distancia atacante-defensor (SC = .45) y amplitud equipo
ofensivo (SC = -.38), con un mayor peso para el tiro (centroide de grupo = 1.594) (ver
Figura 9). El éxito en la toma de decisiones para tirar tiende a ocurrir con valores mas
altos para la variable distancia entre compafieros, valores medios en distancia atacante-
defensor y una menor amplitud del equipo ofensivo, en comparacion con las acciones de
conduccion y pase. Por otro lado, las variables informativas que mas contribuyeron a
distinguir la toma de decisiones de éxito en la funcién 2 fueron amplitud equipo defensivo
(SC =.64), profundidad equipo ofensivo (SC = .50) y profundidad equipo defensivo (SC
=-.46), con mayor peso para la conduccion (centroide de grupo = 0.314) (ver Figura 10).
El éxito en la toma de decisiones para la conduccion tiende a ocurrir con valores medios
en profundidad equipo ofensivo y defensivo y valores mas bajos para area equipo
ofensivo en comparacién con los pases y los tiros. Esos valores también son muy similares

entre ellos.
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Tabla 20

Analisis descriptivo y resultados del analisis discriminante para SC.

Variables Acciones Coeficientes de estructura
Pase Conduccion Tiro Funcion 1 Funcion 2
Distancia entre comparieros 6.80+2.1  6.56%25  7.32#3.5 94* 19
Distancia atacante-defensor 2.67#1.7  2.59¥18  2.65£1.9 45* -25
Amplitud equipo ofensivo 785425  1.39%25  6.04£2.2 -.38* -.35%
Amplitud equipo defensivo 47117  499+18  4.36£2.1 21 64*
Profundidad equipo ofensivo 6.08+3.3 64337  12.01+4.6 11 .50
Profundidad equipo defensivo 5.15+¢3.0  6.32#36  6.86+4.0 -.02 - 46%
Avrea equipo ofensivo 20.30+11.4 18.74+11.4 28.66£13.5 -.16 .30
Area equipo defensivo 10.79+8.2 13.34+10.2 13.66+11.5 15 -.19
Distancia entre centroides 2.76+1.4  240x16  2.55#£1.1 .00 -.08
Valores propios
Valor propio n.a. n.a. n.a. 21 .07
% de Varianza n.a. n.a. n.a. 75.3 24.7
% Acumulado n.a. n.a. n.a. 75.3 100.0
Correlaciones canénicas na. na. na. 41 25
Wilks’ Lambda n.a. n.a. n.a. .78 .94
Chi-Cuadrado n.a. n.a. n.a. 123.62 32.00
n.a. n.a. n.a. <.001 <.001

Significatividad

Nota. *SC valor discriminante >]0.30.

Figura 10

Mapa territorial de las funciones discriminatorias para los grupos de accion.
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La Tabla 21 presenta el andlisis descriptivo y los resultados del anélisis
discriminante para el juego modificado CF. La Figura 10 muestra el mapa territorial de
las funciones discriminantes para la toma de decisiones. El analisis discriminante calculd
dos funciones discriminantes, suponiendo la funcién 1 el 75.4% de la varianza total de
los casos y la funcidn 2 el 24.6%. Las correlaciones canonicas de las funciones 1y 2
fueron, respectivamente, 0.41 y 0.25, siendo ambas funciones estadisticamente
significativas (Wilks’ Lambda = 0.78, p = <0.001; y Wilks’ Lambda = 0.94, p = <0.001,
para las funciones 1 y 2 respectivamente). Las variables informativas que mas
contribuyeron a la clasificacion de las acciones en la funcion 1, en orden de importancia,
fueron distancia entre compafieros (SC = .91), distancia atacante-defensor (SC =-.51) y
amplitud equipo ofensivo (SC =-.47), con un mayor peso para el tiro (centroide de grupo
= 1.438) (ver Figura 10). El éxito en la toma de decisiones de tiro tiende a ocurrir con
valores més altos en distancia entre compafieros, valores més altos en distancia atacante-
defensor y valores mas bajos en amplitud equipo ofensivo en comparacién con las
acciones de conduccion y pase. Por otro lado, las variables informativas que mas
contribuyeron a la clasificacion de la toma de decisiones en la funcién 2, en orden de
importancia, fueron amplitud equipo defensivo (SC = .69), distancia atacante-defensor
(SC = .43), profundidad equipo ofensivo (SC = -.39), profundidad equipo defensivo (SC
= .34) y éarea equipo ofensivo (SC = .33), con mayor peso para la accién de conduccion
(centroide de grupo = -0.298) (ver Figura 11). El éxito en la toma de decisiones para la
conduccion tiende a ocurrir con una menor amplitud del equipo defensivo, una mayor
distancia atacante-defensor, una mayor profundidad del equipo ofensivo, una menor
profundidad del equipo defensivo y valores mas altos para la variable area equipo

ofensivo en comparacion con el pase y el tiro.
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Tabla 21

Analisis descriptivo y resultados del analisis discriminante para CF.

) Acciones Coeficientes de estructura

Variables . . . .
Pase Conduccion Tiro Funcion1  Funcion 2

Profundidad equipo ofensivo 6.15+3.2 5.82+3.0 11.04+6.2 -.07 -.39*
Profundidad equ|po defensivo 5.88+3.0 6.32+3.4 7.10+4.1 .18 .34*
Area equipo ofensivo 20.03+13.2 18.59+11.9 29.18+18.5 -17 -.33*
Valores propios
% de Varianza n.a. n.a. n.a. 75.4 24.6
% Acumulado n.a. n.a. n.a. 75.4 100.0
Correlaciones canénicas na. na. na. 41 25
Wilks’ Lambda n.a. n.a. n.a. .78 94
Chi-Cuadrado n.a. n.a. n.a. 96.45 24.82
Significatividad n.a. n.a. n.a. <.001 <.001

Nota. *SC valor discriminante >]0.30.

Figura 11

Mapa territorial de las funciones discriminatorias para los grupos de accion.
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La Tabla 22 presenta el andlisis descriptivo y los resultados del anélisis
discriminante para el juego modificado CLMP. La Figura 11 muestra el mapa territorial
de las funciones discriminantes para la toma de decisiones. El andlisis discriminante
calcul6 dos funciones discriminantes, la funcion 1 representa el 64.2% de la varianza total
de los casos y la funcién 2 representa el 35.8%. Las correlaciones canonicas de las
funciones 1 y 2 fueron, respectivamente, 0.33 y 0.25, siendo ambas funciones
estadisticamente significativas (Wilks’ Lambda = 0.83, p = <0.001; y Wilks’ Lambda =
0.94, p = <0.001, para las funciones 1y 2 respectivamente). Las variables informativas
que mas contribuyeron a la clasificacion de las acciones en la funcién 1, en orden de
importancia, fueron distancia entre compafieros (SC = .83), distancia atacante-defensor
(SC = -.64), el area equipo ofensivo (SC = .35), area equipo defensivo (SC = -.34) y
amplitud equipo ofensivo (SC =.32), con mayor peso para la accion de tiro (centroide del
grupo = 1.059) (ver Figura 5). El éxito en la toma de decisiones para tirar tiende a ocurrir
con valores mas altos para la distancia entre compafieros, valores mas bajos para la
distancia atacante-defensor y una menor amplitud del equipo ofensivo en comparacién
con las acciones de conduccion y pase. Ademas, las areas del equipo ofensivo y defensivo
muestran valores mas altos para la acciones de tiro en comparacion con las acciones de
conduccion y pase. Por otro lado, las variables informativas que mas contribuyeron a
distinguir el éxito en la toma de decisiones en la funcion 2, en orden de importancia,
fueron distancia atacante-defensor (SC = .61), profundidad equipo defensivo (SC = .56),
area equipo ofensivo (SC = .40) y area equipo defensivo (SC = .35), con mayor peso para
la accion de conduccion (centroide de grupo = 0.325) (ver Figura 12). El éxito en la toma
de decisiones para la conduccidn tiende a ocurrir con valores medios de profundidad
equipo defensivo, area equipo ofensivo y area equipo defensivo; y valores mas altos en

distancia atacante-defensor en comparacion con las decisiones de pase y tiro.
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Tabla 22

Analisis descriptivo y resultados del analisis discriminante para CLMP.

) Acciones Coeficientes de estructura

Variables . . . .
Pase Conduccién Tiro Funcién1  Funcion 2

Distancia entre Compaﬁeros 709120 723131 769131 83* '19
Profundldad equ|po ofensivo 703i36 723133 1083152 -04 03
Profundldad equ|po defensivo 499i28 640134 748140 -02 56*
Area equipo ofensivo 21.77£13.1 23.27+16.4  27.60+£16.1 .35* 407
Area equipo defensivo 11.11+85 13.82+10.7 15.36+11.7 -.34* 35"
Valores propios
Valor propio n.a. n.a. n.a. 12 07
% Acumulado n.a. n.a. n.a. 64.2 100.0
Correlaciones canénicas na. n.a. n.a. 33 25
Wilks’ Lambda n.a. n.a. n.a. .83 94
Chi-Cuadrado n.a. n.a. n.a. 58.11 21.14
Significatividad n.a. n.a. n.a. <.001 <.001

Nota. *SC valor discriminante > |0.30].

Figura 12
Mapa territorial de las funciones discriminatorias para los grupos de accion.

SSG: Lateral Floaters (own field side line)

- Dribbling

2

Function

Function 1
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La Tabla 23 presenta el andlisis descriptivo y los resultados del anélisis
discriminante para el juego modificado CLPC. La Figura 12 muestra el mapa territorial
de las funciones discriminantes para el desempefio de la decision. El analisis
discriminante calculé dos funciones discriminantes, con la funcién 1 representando el
58.3% de la varianza total de los casos y la funcion 2 representando el 41.7%. Las
correlaciones candnicas de las funciones 1 y 2 fueron, respectivamente, 0.36 y 0.31,
siendo ambas funciones estadisticamente significativas (p <0.001) (Wilks’ Lambda =
0,78, p = <0,001; y Wilks’ Lambda = 0.90, p = <0.001, para las funciones 1y 2,
respectivamente). Las variables informativas que méas contribuyeron a la clasificacion de
las acciones en la funcién 1, en orden de importancia, fueron distancia entre compafieros
(SC = .69), distancia atacante-defensor (SC = .64), amplitud equipo ofensivo (SC = .49)
y amplitud equipo defensivo (SC = -.38), con mayor peso para la accion de conduccién
(centroide de grupo = 0.459) (ver Figura 6). El éxito en la toma de decisiones para la
conduccién tiende a ocurrir con valores mas bajos para distancia entre comparfieros y
distancia atacante-defensor, valores medios para amplitud del equipo ofensivo y valores
mas altos para la amplitud del equipo defensivo, en comparacién con pases y tiros. Por
otro lado, las variables informativas que méas contribuyeron a la clasificacion de la toma
de decisiones en la funcién 2, en orden de importancia, fueron area equipo ofensivo (SC
= .87), distancia atacante-defensor (SC = -.44), area equipo defensivo (SC = .40),
distancia entre centroides (SC = .40) y amplitud equipo ofensivo (SC = .34), con mayor
peso para la accion de tiro (centroide de grupo = 0.976) (ver Figura 13). El éxito en la
toma de decisiones para el tiro tiende a ocurrir con valores mas altos para la distancia
atacante-defensor y area equipo ofensivo, valores mas bajos para la variable amplitud
equipo ofensivo y valores medios para el area equipo defensivo y distancia entre

centroides en comparacion con los pases y la conduccion.
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Tabla 23

Analisis descriptivo y resultados del analisis discriminante para CLPC.

) Acciones Coeficientes de estructura
Variables . . . .
Pase Conduccion Tiro Funcion 1 Funcion 2
Distancia entre Compaﬁeros 7.20+2.2 6.99+2.7 7.42+4.1 69* -.01
Profundidad equ|po ofensivo 6.64+3.6 7.27+3.7 10.4645.2 -12 .08
Profundidad equ|po defensivo 5.11+3.0 6.61+3.9 6.59+3.3 -.10 .09
Area equ|po ofensivo 22.56+13.1 21.75+14.9 29.02+20.3 .05 .87*
Area equipo defensivo 10.7146.6 15.79+11.8  11.21#85 -17 - 40
Valores propios
Valor propio n.a. n.a. n.a. 15 A1
9% de Varianza n.a. n.a. n.a. 58.3 41.7
% Acumulado n.a. n.a. n.a. 58.3 100.0
Correlaciones canénicas n.a. n.a. na. 0.36 0.31
Wilks’ Lambda n.a. n.a. n.a. 0.78 0.90
Chi-Cuadrado n.a. n.a. n.a. 93.42 39.42
n.a. n.a. n.a. <.001 <.001

Significatividad

Nota. *SC valor discriminante > |0.30].

Figura 13

Mapa territorial de las funciones discriminatorias para los grupos de accion.

2
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5. Discusion

El objetivo de la presente Tesis Doctoral ha sido analizar el efecto de la

manipulacion de los condicionantes de la tarea (principio de juego, nivel de oposicion y

posicionamiento del comodin) en el desempefio tactico del jugador de futbol sala en

formacion (U19). En consecuencia, a continuacion se exponen los siguientes objetivos

que derivan de este.

1.

Analizar los efectos provocados por un programa de ensefianza, basado en PNL
(disefio de juegos modificados basados en principios tacticos de ataque y
superioridad numérica ofensiva), para el aprendizaje de acciones técnico-tacticas
ofensivas en futbol sala.

Analizar los efectos indirectos sobre el comportamiento tactico defensivo
provocados por el programa para la mejora de la fase ofensiva en diferentes
acciones técnico-tacticas defensivas en futbol sala.

Analizar los efectos producidos en el rendimiento tactico y fisico por la utilizacion
y el posicionamiento de comodines en diferentes juegos modificados en fatbol
sala.

Analizar como la manipulacion del posicionamiento de los comodines en los
juegos modificados promueve cambios en las restricciones informativas que
sustentan las decisiones con éxito en las acciones de pase, conduccion y tiro en

futbol sala.

En base a los objetivos presentados, la discusion se organiza en torno a cuatro

tematicas:

a)

b)

c)

d)

Anélisis del programa de ensefianza basado en la PNL para la mejora de la toma
de decisiones y la ejecucion en la fase ofensiva.

Analisis de los efectos indirectos del programa en la fase defensiva. Una
interpretacion basada en la inferioridad numérica.

Anélisis de los efectos provocados en variables fisicas y tacticas por la utilizacion
y posicionamiento de comodin en diferentes juegos modificados.

Analisis de las restricciones informativas que sustentan una correcta toma de
decisiones en diferentes juegos modificados en funcion de las acciones
desarrolladas.
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5.1. Andlisis del programa de ensefianza basado en la PNL para la

mejora de la toma de decisiones y la ejecucion en la fase ofensiva

El primer objetivo de esta tesis fue analizar el efecto de un programa de ensefianza,
basado en la PNL (disefio de juegos modificados basados en principios tacticos de ataque
y superioridad numerica ofensiva), para el aprendizaje de las acciones técnico-tacticas
ofensivas en fltbol sala de formacion. Se pretendia analizar los efectos del programa de
intervencion sobre la toma de decisiones y ejecucion en las acciones de pase, conduccion

y tiro en funcién de los principios tacticos de ataque.

De forma general, los resultados revelaron diferencias significativas tras el
programa de intervencion tanto para la toma de decisiones como para la ejecucion en el
primer y segundo principio para la accién de pase, no mostrando tales diferencias en el
tercer principio. En relacion con las acciones de conduccion, los resultados revelaron
diferencias significativas en la toma de decisiones en el segundo y tercer principio, no
mostrando tales diferencias en el primero. El analisis de ejecuciéon para acciones de
conduccion no revel6 diferencias significativas en ninguno de los tres principios.
Finalmente, en relacion a las acciones de tiro, los resultados no revelaron diferencias
significativas tras el programa de intervencion en ninguna de las variables estudiadas en

ninguno de los tres principios.

Dentro de la perspectiva de la PNL, los SSG parecen ser herramientas
metodologicas efectivas para optimizar el comportamiento tactico de los jugadores
juveniles de fatbol sala con un nivel medio de pericia deportiva (Davids, Aradjo, Correia
et al., 2013; Renshaw et al.,, 2010). En consonancia, la manipulacion de los
condicionantes por parte del entrenador resulta ser un aspecto poderoso de la PNL para
fomentar las transiciones y la adquisicion de nuevos comportamientos estables preferibles
en un sistema de aprendizaje (Chow, 2013). De acuerdo con estudios anteriores, parece
evidente que este enfoque permite a los jugadores estar méas sintonizados con la
informacion mas relevante del entorno del juego y ajustar su comportamiento a los
principios tacticos del juego propuestos (Davids, Araujo, Correia et al., 2013; Renshaw
et al., 2010; Silva et al., 2013).

Sin embargo, se observaron diferentes resultados para la toma de decisiones y
ejecucion de las acciones analizadas. En cuanto a las acciones de pase, los resultados

indican que el programa propuesto ha sido efectivo para mejorar la toma de decisiones y
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la ejecucidn. Las tareas de aprendizaje promovieron una superioridad numérica en ataque,
lo cual permitia el mantenimiento del balon y la progresion, resultados que estan en linea
con estudios previos (Travassos, Duarte et al., 2012; Vilar, Esteves et al., 2014). En este
sentido, el desequilibrio numérico aumenta el nimero de posibilidades de pase del equipo
atacante para mantener la posesion del baldn y para progresar, debido al aumento de las
distancias entre los jugadores atacantes y defensores. Por lo tanto, el establecimiento de
superioridad numeérica ofensiva puede ser una buena estrategia para resaltar las lineas de
pase y guiar a los jugadores a explorar la informacion que sustenta sus la toma de

decisiones y la ejecucion en la accion de pase.

En relacién con las acciones de pase, una posible justificacion a los resultados
hallados para las variables de toma de decisiones y ejecucion podria ser que, en los juegos
modificados con superioridad numérica en ataque, existe un jugador libre de marca
individual y/o menos presion de los defensores rivales. Todo ello puede provocar que el
jugador que tiene el baldn tenga mas tiempo para decidir la mejor opcion y pueda
ejecutarla mejor, ya que la distancia entre el atacante y el defensor directo es mayor. En
este sentido, cuanto menor sea la presion defensiva, mayor sera la probabilidad de rendir
adecuadamente (Travassos, Duarte et al., 2012). Una posible explicacion de la no
obtencion de diferencias en el tercer principio en las acciones de pase puede estar
relacionada con la existencia de un menor espacio y una mayor presion defensiva. Cuando
existe desequilibrio numérico (superioridad numérica ofensiva), resultados anteriores
revelaron que el equipo defensor retrasa su posicion en el campo y disminuye el espacio
ocupado, creando una situacion de presion defensiva mucho mayor a la expuesta en los
dos contextos definidos anteriormente (principios uno y dos) para evitar pases de ruptura
(Travassos, Gongalves et al., 2014). Ante esta situacion de repliegue del equipo defensor,

el equipo atacante pierde espacio para realizar pases en profundidad con éxito.

En relacién con las acciones de conduccion, los resultados revelaron diferencias
significativas en la toma de decisiones en el segundo y tercer principio, no mostrando
diferencias en el primer principio. La inexistencia de diferencias significativas en la toma
de decisiones en el primer principio puede relacionarse con la nocion de riesgo mayor y
con el espacio disponible para el juego en el primer momento de ataque. Headrick et al.
(2011) revelaron que la proximidad a la porteria influye en las interacciones entre el
ataque y la defensa, especialmente al atacar. En este sentido, parece que el uso de

relaciones de desequilibrio numérico entre equipos (superioridad numérica ofensiva)
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promovid mas acciones de pase que acciones de conduccion en el primer momento de
juego, donde debido a la identificacion de un espacio libre para pasar el balon al jugador
atacante libre, prefirieron pasar el balén que conducir o driblar al defensor. Estos
resultados deben tenerse en cuenta en el disefio de las tareas de entrenamiento en el futuro,
para cumplir con los objetivos propuestos en las tareas. Las mejoras en la toma de
decisiones para el segundo y tercer principio pueden justificarse por el menor nivel de
riesgo en relacion con una pérdida de balon por parte del atacante (Headrick et al., 2011)
tanto para progresar como para el desarrollo de situaciones de 1vsl en busca de
situaciones de finalizacion, asi como al posible repliegue en el campo del equipo defensor
en inferioridad numérica, con la correspondiente restriccion de espacio para evitar lineas

de pase.

En cuanto a la ejecucion de acciones de conduccidn, no se encontraron diferencias
significativas en ninguno de los tres principios, resultados similares a un estudio anterior
(Gutiérrez & Garcia-Lopez, 2012). En linea con lo anterior, conviene sefialar que en
etapas formativas (jugadores jovenes), los programas basados en el disefio de SSG no
permiten el desarrollo con la misma magnitud de algunas habilidades técnico-tacticas
como la conduccion en comparacion con el pase por su mayor complejidad (Gonzélez-
Villora et al., 2011; Praxedes et al., 2017). A este respecto, Vera et al. (2007) han
sefialado que el componente de ejecucion para la accidn de conduccion es mas complejo
que el componente de decision, debido a que el manejo del balén requiere altos niveles
de coordinacion y buena relacion con el mismo. Asi, en acciones que requieren altos
niveles de coordinacion y gestion de las relaciones espacio-temporales con los oponentes,
como ocurre en la conduccidn, existe la necesidad de mejorar dichas acciones en entornos
de juego méas controlados, con menor nivel de variabilidad. De esta forma, para
desarrollar acciones de conduccion de manera mas efectiva en el futbol sala durante las
primeras etapas de aprendizaje, se debe implementar una practica complementaria
enfocada a la gestion del espacio con el oponente directo y a mejorar la relacion con el

baldn, en pos de garantizar el predominio de la ejecucion de esta habilidad.

En relacion con el tiro y la no obtencion de diferencias significativas para ninguna
de las variables analizadas, estudios anteriores revelaron que la presencia de inferioridad
numeérica defensiva aumenta el nimero de posibilidades de tirar del equipo atacante
(Vilar, Esteves et al., 2014). No obstante, las acciones de tiro son las menos numerosas

en las observaciones realizadas en comparacion con el pase y la conduccion. Sin embargo,
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como se propuso anteriormente, debido a que la superioridad numérica ofensiva
promovié un mayor repliegue defensivo en la pista y una disminucién del espacio
disponible para tirar, no fue posible que jugadores mejoraran su rendimiento en término
de toma de decisiones y ejecucion. Quizas, se deberian crear diferentes SSG que
mejoraran el desalineamiento entre los jugadores atacantes y defensores para resaltar las

lineas de tiro a porteria (Vilar et al., 2013).

En consecuencia, la manipulacién de los condicionantes es extremadamente
importante para promover mejora de las acciones del jugador, pero: ¢qué condicionantes
de la tarea manipulamos? ¢ Cuales son sus efectos en la TD y en le EJ? ;Cambian dichos
efectos en funcion de la accion analizada? Este apartado pretende invitar a los
entrenadores a reflexionar sobre como manipular los principios tacticos de ataque y el
nivel de oposicidn a la hora de disefiar tareas de entrenamiento. Como hemos podido
comprobar, estos contextos fomentan la aparicion de comportamientos tacticos diferentes
en funcion de la accién de juego desarrollada. Por lo tanto, disefiar tareas en superioridad
numerica ofensiva resulta una estrategia adecuada para realzar lineas de pase y guiar a los
jugadores a explorar la informacion que sustenta la toma de decisiones y la ejecucion en
las acciones de pase para los dos primeros principios, pero no para el tercero; permite
mejorar la toma de decisiones de las acciones de conduccion en el segundo y tercer
principio, pero no en el primero; y, por Gltimo, no fue posible que los jugadores mejoraran

la toma de decisiones y la ejecucién en el tiro.
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5.2. Analisis de los efectos indirectos del programa en la fase defensiva

El segundo objetivo de esta tesis fue analizar los efectos indirectos sobre el
comportamiento tactico defensivo provocados por el programa para la mejora de la fase
ofensiva en diferentes acciones técnico-tacticas defensivas en el futbol sala de formacion.
Para una mejor comprension de los resultados, las variables se analizaron considerando
al defensor que marcaba al jugador con balén: marcaje, blocaje y entrada; y por otro, los
defensores que marcaron a los atacantes sin baldén: marcaje, interceptacion y ayuda-

cobertura.

A continuacién, se presentan los resultados y su correspondiente discusién
atendiendo, como aspecto fundamental para la interpretacién de los mismos, a la
inferioridad numérica defensiva presente en las tareas del programa. Generalmente, los
resultados revelaron que para las acciones de defensa a los jugadores con balon, los
jugadores mejoraron la TD y EJ de las acciones de marcaje, y la TD para las acciones de
blocaje. Ademas, en las acciones de defensa al jugador sin balon, los jugadores mejoraron
la TD y EJ en acciones de marcaje, y la EJ en acciones de ayuda-cobertura. Ninguna otra

variable revel6 mejoras significativas tras el programa de intervencion.

En relacién con las acciones defensivas al jugador atacante con balén, se observo
unamejoraen laTDy EJen el marcaje. Esto alude a que los defensores intentan mantener
la alineacion con la porteria segun la posicion del balon. Tales resultados resaltan que el
desequilibrio numérico (inferioridad numérica defensiva) ayuda a los defensores a
enfocar su atencion en las variables informativas que sustentan sus acciones de marcaje,
incluso en un contexto de alta variabilidad e incertidumbre (Travassos, Vilar etal., 2014).
El marcaje en fatbol sala, por ejemplo, se puede desarrollar con oposicion (p.ej. bajo
presion ofensiva basada en el jugador atacante con balén o no) y bajo condicionantes de

la tarea (reglas de juego, balance numérico (es decir, 1vs2, 2vs3 ... ) y espacio).

En cuanto a la mejora en la TD en el blocaje, el analisis previo de los principios
espacio-temporales que caracterizan las interceptaciones de tiros con éxito revel6 que los
defensores buscan mantener su posicion entre el balon y la porteria, no permitiendo una
desalineacion entre el balon y la meta (Vilar, Aradjo, Davids & Travassos, 2012). Al igual
que en estudios anteriores, la variabilidad en las relaciones de los jugadores atacantes con
los oponentes y el balon se atribuye a sus constantes actuaciones exploratorias, ya que
buscan romper la simetria con los jugadores defensores con el fin de crear oportunidades

116



para marcar gol (Corréa, Alegre et al., 2012). Sin embargo, los comportamientos
exploratorios del equipo atacante tienen lugar bajo las limitaciones impuestas por los
comportamientos del equipo defensor. Como se ha sefialado, los segundos intentan
mantener relaciones espacio-temporales con los primeros, mientras que los primeros
intentan romper el statu quo en los momentos oportunos, avanzando su posicion en el
campo, llegando al jugador atacante libre y encontrando oportunidades para marcar gol
(Travassos, Vilar et al., 2014). En adicion, se puede argumentar que un gran porcentaje
de tareas abordaron, de manera indirecta, el contenido “obstruccion de lineas de pase y

tiros”.

En contraposicion, debido a que la defensa siempre jugé en inferioridad numérica,
en muy pocas ocasiones los jugadores fueron capaces de “realizar una entrada e intentar
recuperar la posesion”, un error muy grave en este tipo de situaciones (Lopez, 2017). Por
tanto, las opciones para hacer frente con éxito ante estas situaciones disminuyen
considerablemente. En este sentido, el jugador defensor debe temporizar, obstruir las
lineas de pase para revertir esta situacion de superioridad y convertirla en una aparente
igualdad. Estudios previos como el realizado por Travassos, Vilar et al. (2014) indican
que cuando el equipo defensor esta en inferioridad numérica, la distancia entre los
defensores disminuye y la distancia defensor-atacante aumenta. Por tanto, ¢como van a

hacer los jugadores entradas si los atacantes se encuentran tan lejos?

En linea con los parrafos anteriores, la PNL aboga por el uso de contextos abiertos
impregnados de variabilidad e incertidumbre, donde la manipulacién de condicionantes
guia a los jugadores y les permite ser mas competentes en la percepcion de las sefiales del
entorno y los cambios constantes en las situaciones del juego (Santos et al., 2016). Esta
es una forma trascendental de facilitar la aparicion de soluciones novedosas y funcionales
a través de patrones de movimiento adaptativos. Por tanto, el uso de situaciones de
entrenamiento mas ecolodgicas permite a los jugadores sintonizar fuentes de informacion
relevantes basadas en el acoplamiento informacién-movimiento. Ademas, este cambio
dindmico desarrolla un comportamiento exploratorio que anima a los jugadores a
descubrir nuevas posibilidades de accién (Santos et al., 2016). En relacion con el marcaje
(accidn defensiva al atacante sin balon), la superioridad numérica en las tareas de
entrenamiento puede ayudar a mejorar la sintonia de los jugadores con la informacién a
través de la reduccion de la informacion que los jugadores necesitan percibir (y en

consecuencia actuar).
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En cuanto a la no mejora en las acciones de interceptacion, se puede sefialar que
en las tareas de entrenamiento apenas existe la posibilidad de que estas sucedan. Por lo
tanto, no hay transferencia a los partidos de competicion. Como Travassos, Vilar et al.
(2014) sefialan, cuando los jugadores estan en inferioridad numérica, se aproximan entre
ellos y cierran los espacios tratando de proteger la porteria. Esto significa que los
defensores restringieron el espacio entre ellos y, en consecuencia, el area ocupada frente
a la porteria (Sampaio et al., 2014), limitando asi el espacio para tiros exteriores y pases
diagonales o longitudinales al jugador libre (Travassos et al., 2011). En este sentido,
generalmente el defensor mas cercano al balén presiona (se aproxima) al atacante con
baldn para evitar la progresion; y el defensor que estd marcando al atacante sin bal6n
tiende a cerrar lineas de pase (que pueden trastocar la estructura defensiva) o de tiro
(Travassos et al., 2011). Por otro lado, siguiendo las restricciones informativas que
sustentan los pases con éxito vs interceptaciones de estos pases, se esperaban cambios en
las interacciones espacio-temporales emergentes y los consiguientes patrones de
coordinacion entre equipos entre las diferentes condiciones de juego (Vilar, Esteves et
al., 2014). En este sentido, estas restricciones probablemente promuevan cambios en la
amplitud de la atencion y en el comportamiento tactico de los jugadores (Memmert &
Roth, 2007). Sin embargo, nuestros resultados sugieren que jugar con un defensor menos
(inferioridad numérica defensiva) podria no tener un gran impacto en la capacidad de un

equipo defensivo para interceptar los pases de los jugadores atacantes.

Respecto a las acciones de ayuda-cobertura, el hecho de haber trabajado en
inferioridad numérica ha permitido una mayor amplitud de atencién de los defensores
para proteger la posicion del defensor que esta marcando al atacante con balén. En
consonancia, Torrents et al. (2016) revelaron que el uso de situaciones de juego en
desequilibrio numérico en comparacion con las de equilibrio, permite a los jugadores
explorar méas acciones técnico-tacticas individuales y colectivas que respaldan su éxito.
Es probable que, en este estudio, aunque en las acciones de ayuda-cobertura no se tomen
las decisiones adecuadas, la baja habilidad del jugador atacante en la accion de

conduccion permite lograr el éxito en la ejecucion de la accion defensiva.

En sintesis, el desarrollo de tareas de entrenamiento con desigualdad numérica
promueve fuertes acoplamientos entre los jugadores del equipo defensor, la posicion del
balon y la porteria, y no con los jugadores atacantes, lo cual demuestra como los

defensores priorizan proteger la porteria ante los desplazamientos de balén mas que ante
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movimientos de los atacantes (Tenga et al., 2010). Como se observo en investigaciones
anteriores (Travassos, Araujo, Duarte & McGarry, 2012), parece que el equipo defensor
adopt6 una defensa de zona con el enfoque de mantener a todos los jugadores entre el
baldn y la porteria, lo que resulto en que los defensores intentaran moverse en sincronia
con el balon y asi mantener el equilibrio con el equipo atacante. Este cambio de
comportamiento muestra una adaptacion tactica del equipo defensor en condiciones de
juego cambiantes para restringir el espacio y el tiempo del equipo atacante. Este
comportamiento tactico ayuda a los defensores a obtener un tiempo extra para
posicionarse en el campo, para mantener la presion espacio-temporal sobre el equipo
atacante, para intentar cerrar sus tiros a porteria y, especialmente, sus lineas de pase
(Travassos, Araujo, Duarte & McGarry, 2012).
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5.3. Analisis de los efectos provocados en variables fisicas y tacticas por
la utilizacion y posicionamiento de comodin en diferentes juegos

modificados

El tercer objetivo de esta tesis fue analizar los efectos producidos en el
rendimiento tactico y fisico por la utilizacién y el posicionamiento de comodines en
diferentes juegos modificados en futbol sala de formacion. En general, los resultados
revelaron diferencias significativas en las variables fisicas, tanto carga externa como
interna, y en los mapas de calor de las &reas de ocupacion espacial, no encontrandose tales
diferencias en las variables tacticas analizadas.

En relacién con las diferencias fisicas, especialmente en relacion con la distancia
total/min, los resultados mostraron diferencias significativas, indicando que la situacion
CF promovi6 valores mas altos de distancia/min. Esta es el SSG en el que hay mayor
distancia entre la posicion del comodin y la pelota 'y en la que es més facil promover la
superioridad numérica en el ataque. Estudios previos sugieren que los juegos modificados
con superioridad numérica en ataque (por ejemplo, a través de la inclusion de comodines)
inducen una disminucion en variables como el porcentaje de la distancia total recorrida
en comparacion con la igualdad numeérica (Praca et al., 2018; Praca et al., 2020; Sampaio
et al., 2014). En esta linea, hallazgos previos parecian indicar que el uso de tareas de
entrenamiento con menor nivel de oposicion puede derivar en una menor presion
defensiva (Praxedes et al., 2019). Por tanto, tal y como indicaban estos estudios, la
distancia recorrida seria menor. Sampaio et al. (2014) también mostraron que la
superioridad numérica conducia a una disminucién de la distancia recorrida en
intensidades més altas cuando se incluia un jugador adicional (comodin) de forma
permanente a uno de los equipos. Sin embargo, estos estudios no tuvieron en cuenta la
posicién del comodin en el campo. El posicionamiento del comodin en la linea de fondo
puede haber inducido a los jugadores atacantes a promover la ventaja numérica mediante
un pase con el comodin y, por lo tanto, el juego cambia a un estilo de juego mas directo
(con posesiones de balon mas cortas y més pases al comodin que aumenta la profundidad
del juego) y en consecuencia con mas distancias recorridas por minuto. Finalmente, y
respecto a la distancia recorrida a baja intensidad (andar) los resultados mostraron que el
juego modificado SC es la tarea con los valores més altos (SC > CLPC, CF, CLMP).
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Tales resultados podrian estar relacionados con la dificultad de los jugadores
juveniles para crear espacios cuando se encuentran en relacion de igualdad numeérica. En
este sentido, la presencia de comodines promueve la superioridad numérica de un
determinado equipo y parece resaltar nuevas posibilidades para los desplazamientos de
los jugadores a diferentes intensidades (Gongalves et al., 2016; Vilar, Esteves et al.,
2014). Es decir, mientras los defensores tienden a mantener el equilibrio espacial para
mantener el equilibrio en la ocupacion del espacio en desventaja numerica, los atacantes
intentan utilizar la ventaja para avanzar rapidamente en el campo (Travassos, 2020). Tales
comportamientos requieren cambios constantes en la intensidad de los desplazamientos
de los jugadores y justifican la disminucion de la distancia recorrida a baja intensidad

cuando se utilizo el comodin.

Sin embargo, los resultados obtenidos por Sampaio et al. (2014) y Praca et al.
(2018) expusieron lo contrario. La superioridad numeérica (incorporacion permanente de
un jugador a uno de los equipos) promovi6 una disminucion de la distancia recorrida a
altas intensidades (16.0-17.9 km/h) y de la distancia total recorrida, y un aumento de la
distancia recorrida a velocidades mas bajas (0-9.9 km/h). Se requiere mas investigacion

para comprender si el nivel de los jugadores puede limitar tales resultados.

En cuanto a las aceleraciones y desaceleraciones, hubo diferencias significativas
en las variables Acc y Dec 0-3m/s? en SC, en comparacion con CFy CLMP. Eso significa
que las tareas con igualdad numérica conducen a un mayor nimero de cambios de
direccién y acciones mas exigentes. La igualdad numérica entre jugadores requiere de la
utilizacion de mas engafios (fintas), cambios de direccion y cambios en el ritmo de
desplazamiento para promover ventaja espacial atacante-defensor en la cancha (Praca et
al., 2018; Travassos, 2020). En oposicion, los SSG con superioridad numérica ofensiva
requieren mas desplazamientos lineales en la cancha para la creacion y utilizacién de
lineas de pase para progresar en el campo, pero los jugadores tienen méas tiempo para
tomar decisiones y ejecutar acciones (Praxedes et al., 2018). De acuerdo con eso, los
atacantes sin balén podrian recibir un pase mas facilmente que en una situacion de
igualdad numérica. Por tanto, se realizaran un mayor numero de acciones de pase en
relacion a las acciones de conduccion o regate (Sanchez-Sanchez et al., 2017). Esto podria
aclararse debido a que los comodines podrian haber brindado mas oportunidades para
pasar el balon, lo que le permitio al equipo mantener la posesion del balon con un esfuerzo

menor (Castellano et al., 2016; Vilar, Esteves et al., 2014). Esta situacion de ventaja
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requiere un menor compromiso en las acciones sin baldn y una menor necesidad de
generar desequilibrio en la defensa a través de aceleraciones y desaceleraciones (Praca et
al., 2018).

En relacién con las variables de velocidad, en SC y CF, los jugadores lograron
una velocidad mayor que en los demés. En cuanto a la velocidad media, los resultados
mostraron valores significativamente mas altos en CF en comparacién con las otras
condiciones (SC, CLPC y CLMP). Por lo tanto, los jugadores pasaron mas tiempo a
velocidades més altas cuando el comodin estaba en la linea de fondo debido a la necesidad
de crear la ventaja espacial después del pase al comodin. Como sefiala Lopez (2017), el
sistema de juego 3-1 (sistema reflejado en la situacion CF), permite desarrollar un juego
basado en la amplitud y profundidad, ademas de ser un estilo de juego méas directo en
relacion con otros sistemas de juego (4-0 y 2-2) debido a la presencia de un jugador de
referencia (“"pivote/pivot™; en nuestro SSG, comodin en linea de fondo), para avanzar mas
rapido. Mas concretamente, la l6gica interna del juego modificado CF permite al equipo
defensor iniciar contraataques mas rapidos cuando recupera el baldn y, en consecuencia,
el repliegue del equipo atacante que pierde la posesion (Velasco & Lorente, 2007). Esta
podria ser una de las causas de la produccién de niveles de velocidad mas altos. También
resulta interesante comprobar cémo los mapas de calor de CF mostraron una gran

dispersion por toda la cancha en términos de ocupacion espacial.

En cuanto a la frecuencia cardiaca (FC), al igual que en estudios previos (Praca
et al., 2018; Sanchez-Sanchez et al., 2017), los resultados mostraron una disminucién en
la intensidad del ejercicio (FC max. y FC media) cuando un jugador atacante adicional
(comodin) fue incluido. Sin embargo, Travassos (2020) argumento que la adicion de
comodines no modifico los valores de FC en los juegos modificados de fatbol sala.
Nuestros resultados revelaron una tendencia de menor FC en CLMP y valores mas altos
en SC. En SC, debido a que los jugadores tienen menos tiempo para tomar decisiones y
ejecutar acciones (Praxedes, Moreno et al., 2018), los cambios de direccion y cambios en
el ritmo de desplazamiento se incrementaron, posiblemente aumentando la FC (Praca et
al., 2018). Sin embargo, también existen diferencias significativas entre las tres
situaciones con comodin de nuestra investigacion (CF, CLMP y CLPC), obteniendo los
valores de FC més bajos en el CLMP. Debido al posicionamiento del comodin en la zona
media defensiva, la condicion CLMP permite una mayor estabilidad en el

posicionamiento defensivo, disminuyendo la intensidad de los desplazamientos (Vilar,
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Araljo, Davids & Button, 2012). Este mayor equilibrio defensivo en su propia cancha
podria promover una ralentizacion en el juego, permitiendo al equipo atacante pasar el
balon para mantener la posesion, reduciendo la FC de los jugadores. Ademas, el
posicionamiento de los comodines también puede haber favorecido un mayor nimero de
pases, a diferencia de lo que ocurre en situaciones sin comodines, donde el nimero de
regates (y por tanto de duelos) (Sanchez-Sanchez et al., 2017) es mayor, promoviendo

incrementos en la FC.

En sintesis, con respecto a las variables fisicas, los resultados revelaron que el uso
de comodines promueve cambios en las demandas en diferentes SSG. Ademas, es
importante comprender el efecto de los cambios en la posicion del comodin en el campo,
ya que este posicionamiento induce claramente diferentes respuestas en términos de

demandas fisicas en los SSG de futbol sala.

Con respecto a las variables tacticas, no se encontraron diferencias significativas
para ninguna de las variables. La ausencia de diferencias en las variables tacticas podria
estar relacionada con los altos niveles de coeficiente de variacion observados, debido al
analisis de valores generales de los equipos sin considerar el posicionamiento de los
equipos atacantes y defensores. Sin embargo, se observaron algunas diferencias
significativas en relacion con las areas de ocupacion espacial de los mapas de calor. En
este sentido, estas diferencias se observaron en relacion con la ocupacion de espacios y
la dispersion de los equipos. En general, en SC y CLPC, hay una mayor concentracion en
las zonas centrales, en CF hay una mayor dispersion por toda la cancha y en la situacién
de CLMP el juego se concentra en el pasillo central (méas cerca de la media pista
defensiva). En esta linea de razonamiento, estudios previos mostraron diferencias tacticas
con diferentes relaciones numéricas entre equipos (Praca et al., 2016; Praca et al., 2020;
Sampaio et al., 2014). Travassos, Vilar et al. (2014), Sampaio et al. (2014), Travassos et
al. (2011) y Ric et al. (2016) observaron que cuando los equipos estaban en inferioridad
numérica defensiva, se acercan y cierran los espacios tratando de proteger la porteria, lo
que demuestra como los defensores priorizan proteger la porteria ante los

desplazamientos de balon méas que ante los movimientos de los atacantes.

En oposicion, estudios anteriores encontraron que los SSG con superioridad
numérica en el ataque (por ejemplo, a través de la inclusion de un comodin) inducen un

aumento en la distancia entre centroides (jugadores defensores-atacantes), especialmente
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cuando hay jugadores adicionales a los lados de la pista (Praga et al., 2016; Sampaio et
al., 2014; Travassos, Vilar et al., 2014). Esto posiblemente se deba a que brinda mas
oportunidades para que los jugadores realicen conductas destinadas a aumentar el uso y
la efectividad del espacio de juego durante la fase ofensiva del mismo, alentando a los
jugadores a mantener la posesién del balén (Goncalves et al., 2016; Ric et al., 2016) y a
progresar de forma mas sencilla durante el ataque debido a la posicion frecuentemente
avanzada de un jugador de apoyo. Ademas, Praca et al. (2016) también demostraron un
aumento en la profundidad y en la amplitud de los equipos en la configuracion de 4vs3
(comodin en la cancha) en comparacion con situaciones de 3vs3 y 3vs3+2 comodines
laterales; y una prevalencia de la posicion del jugador en el eje de amplitud en
comparacion con el eje de profundidad en SSG con comodines en las lineas laterales. En
este punto, debemos diferenciar los dos SSG que incluyen comodines laterales en nuestro
estudio (CLMP y CLPC), ya que las limitaciones espaciales pueden haber inducido
comportamientos desiguales. En nuestro caso, los mapas de calor revelaron ocupaciones
espaciales similares a las del estudio de Praca et al. (2016) en CLPC (condicion similar a
las del estudio en cuestion), donde hay una mayor concentracién en las zonas centrales
(ocupacion espacial similar a SC) y menor ocupacion de zonas cercanas a las lineas de
meta; pero diferente en la CLMP, donde el juego se concentra en el pasillo central. Esto
puede deberse a que el posicionamiento del comodin en las situaciones de CLMPy CLPC
simula situaciones de juego relacionadas con el sistema de juego 4-0, sistema que se
caracteriza por tener a los jugadores “en linea”, lo que favorece la conservacion del balon
con varios apoyos, asi como una mayor eficiencia en la creacion y ocupacion de espacios

libres, especialmente detras de la defensa en la zona de finalizacién (L6pez, 2017).
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5.4. Andlisis de las restricciones informativas que sustentan una correcta
toma de decisiones en diferentes juegos modificados en funcion de las

acciones desarrolladas

El cuarto objetivo de esta tesis fue analizar como la manipulacion del
posicionamiento de los comodines en los juegos modificados promueve cambios en las
restricciones informativas que sustentan las decisiones con éxito en las acciones de pase,

conduccion y tiro en fatbol sala.

En general, los resultados no revelaron diferencias significativas entre las
restricciones de informacién para pasar, conducir y tirar en los diferentes juegos
modificados (SC, CF, CLMP y CLPC), cuando se toma una decision con éxito. Sin
embargo, a través de un analisis discriminante, se destacaron las restricciones
informativas invariantes y variantes que sustentaron las decisiones acertadas para las
acciones tecnico-tacticas de pase, conduccion y tiro para cada situacion de juego
modificado planteada. Resulta relevante sefialar que en la literatura cientifica estas
variaciones han sido estudiadas anteriormente, pero sin hacer referencia a cada accion en

particular.

Con respecto a la toma de decisiones para el tiro, los resultados destacaron las
siguientes restricciones informativas invariantes especificas: distancia entre compafieros
(DC), distancia atacante-defensor (DA-D) y amplitud del equipo ofensivo (AEO) (ver
Figura 13). A este respecto, las posibilidades de tirar a porteria en diferentes SSG parecen
estar respaldadas por las restricciones informativas circundantes del compariero de equipo
y del oponente mas cercanos (relaciones locales), pero también por la amplitud del equipo
ofensivo en la pista (relaciones de equipo) (Vilar et al., 2013). En linea con nuestros
resultados, investigaciones previas revelaron que a pesar de la variabilidad de contextos
que ocurren durante el juego, los jugadores buscan crear situaciones para desempenarse
con éxito (Duarte, Araujo, Freire et al., 2012; Goncalves et al., 2017; Santos et al., 2018).
Asi, las lineas de tiro no solo fueron creadas por el comportamiento de los jugadores con
el balon, sino también tomando en consideracion el movimiento del compafiero hacia el
espacio libre y los demas compafieros en pos de mantener el equilibrio en la ocupacién
de la pista. Investigaciones anteriores han argumentado que este es un proceso de
multiples niveles para la creacion de oportunidades para la accion (Bourbousson et al.,

2014). En este estudio en particular, las relaciones espacio-temporales dptimas que
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sustentan la informacion invariante para el tiro fue la distancia entre compafieros de
equipo de 7.32 a 7.69 m; distancia atacante-defensor 2.65 a 2.95 m; y amplitud del equipo
ofensivo de 5.95 a 6.56 m. En este sentido, parece que la informacién que sustenta la
correcta toma de decisiones de tiro a porteria es estable, independientemente de la
manipulacion del posicionamiento de los comodines para estas tres variables indicadas.
Los entrenadores deben prestar mas atencion cuando las acciones tacticas de tiro sean el

objetivo principal de una tarea de entrenamiento (ver Figura 14).

Figura 14
Informacion invariante y variante para discriminar la toma de decisiones acertada en la

accion de tiro segun los SSG.

INVARIANTE VARIANTE

DG, DA-D, AEO

DC, DA-D, AEO
Distancias interpersonales

+ amplitud espacial del
Juego ofensivo

DC, DA-D, AEO

Espacio de juego +
equilibrio del equipo

-, DA-D, AEO

Nota. DC: distancia entre compafieros; DA-D: distancia atacante-defensor; AEQO: amplitud equipo

ofensivo; AEO: area equipo ofensivo; AED: area equipo defensivo; DEC: distancia entre centroides.

Por otro lado, los resultados mostraron que el posicionamiento de los comodines
cambia el valor de algunas restricciones informativas para el tiro. Tales variables se
designaron como restricciones informativas variantes: area del equipo (ofensiva y
defensiva; AEO y AED, respectivamente) para CLMP y CLPC; y distancia entre
centroides (DEC) para CLPC. Curiosamente, las relaciones de equipo definidas por el
area del equipo y la distancia entre los centroides de los equipos ofensivos y defensivos
parecen no apoyar el surgimiento de una toma de decisiones exitosa para tirar en todos
los SSG, sino solo de acuerdo con algunos SSG especificos. Los cambios en las
condiciones de los SSG, principalmente definidos por la posicién de los comodines
(CLMP y CLPC), promueven cambios en la dinamica de los equipos con implicaciones
para los entornos de tiro. Este cambio entre las condiciones y la aparicion de acciones de
tiro requiere una atencién constante del jugador para ajustar sus acciones de tiro de
acuerdo con las especificidades de cada SSG (Travassos, Gongalves et al., 2014). Con

respecto a las variables de espacio de juego, el area del equipo ofensivo y defensivo ayuda
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a comprender que la adicion de comodines laterales en los SSG aumentd el area de juego
con implicaciones para la aparicion de lineas de tiro (Frencken et al., 2011; Gongalves et
al., 2016). Considerando que la presencia de comodines promovio una relacion numérica
desequilibrada entre equipos, tales resultados estan en linea con investigaciones previas
que revelaron que la manipulacion de la relacién numérica entre equipos o incluso el
numero de metas cambia el espacio ocupado entre equipos (Duarte, Araujo, Freire et al.,
2012; Frencken et al., 2011).

En resumen, con base en nuestros resultados, la toma de decisiones para el tiro se
baso en general en la distancia interpersonal entre el portador de la pelota y el oponente
directo, considerando la amplitud del equipo ofensivo. Ademas, el tiro se vio limitado por
ciertas relaciones espacio-temporales entre equipos atacantes-defensores relacionadas
con el espacio de juego y el equilibrio del equipo, de acuerdo con las manipulaciones en
las posiciones de los comodines. Se revel6 que la decision de los entrenadores de cambiar
la posicién de los comodines en los SSG puede cambiar las variables informativas que

sustentan la toma de decisiones en la accién de tiro.

Con respecto a la toma de decisiones para el conduccion, los resultados
destacaron las siguientes limitaciones informativas invariantes especificas: distancia
atacante-defensor, amplitud del equipo defensivo, profundidad del equipo defensivo y
area del equipo ofensivo (ver Figura 14). De acuerdo con los resultados anteriores de tiro,
las posibilidades de driblar bajo diferentes SSG parecen estar respaldadas por las
restricciones informativas circundantes de la distancia del oponente mas préximo al
portador del balon (relaciones locales), pero también por la amplitud y la profundidad del
equipo defensivo y el area del equipo ofensivo (relaciones de equipo) (Vilar, Aradjo,
Travassos & Davids, 2014).

En cuanto a la variable interpersonal distancia atacante-defensor, nuestros
resultados vienen a reforzar investigaciones previas que revelaron que cuando el atacante
se acerca al defensor con variacion en la velocidad relativa entre ellos, su relacion entra
en un estado de coordinacion critica con ventaja para uno de los jugadores, y por lo tanto
tienden a producirse conducciones (Passos et al., 2008). En este estudio en particular, los
resultados mostraron que tales distancias oscilaban entre 2.65 y 2.93 m. Estos resultados
estan en linea con Corréa et al. (2016), quienes expusieron que las acciones correctas de

regate tienden a ocurrir con distancias del atacante con balén de 2.38 a 3.85 m. En base a
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eso, Corréa et al. (2016) infieren que la coordinacién interpersonal entre el atacante con
balon y su defensor mas cercano alcanzé un rango critico de valores de relacion espacial,
que pueden haber funcionado como posibles pardmetros de control a través de la

variabilidad, limitando el regate o la conduccidn.

Ademas de estudios previos que evaluaron el regate en condiciones 1vsl, nuestro
estudio también revel6 que el 1vsl en juegos modificados de 3vs3 no solo esta respaldado
por las relaciones locales entre el portador de la pelota y el oponente mas préximo, sino
también por las relaciones de equipo (amplitud y profundidad del equipo defensivo y area
del ofensivo) apoyando la idea de la existencia de restricciones informativas anidadas
desde el comportamiento de los equipos colectivos hasta las acciones individuales
(Duarte, Araujo, Correia & Davids, 2012). Asi, el atacante con bal6n se guiaba por la
informacion particular del oponente, pero también por el espacio libre dentro del equipo
defensivo definido por su amplitud y profundidad en relacion al espacio creado por su
propio equipo. En este estudio en particular, los resultados mostraron que las relaciones
espacio-temporales dptimas entre los equipos que sostienen la informacién invariante
para la conduccion eran la amplitud del equipo defensivo de 4.99 a 5.42m, la profundidad
del equipo defensivo de 6.32 a 6.40m y por Gltimo area del equipo ofensivo 18.59 a
23.3m. En particular, la amplitud y la profundidad del equipo defensivo parece ser
bastante estable a la aparicion de acciones de conduccion y, en consecuencia, requiere la
atencion de los jugadores para identificar no solo el espacio para desestabilizar las
relaciones individuales con el oponente, sino también las relaciones del equipo con el

equipo contrario (Woods et al., 2020) (ver Figura 15).

Figura 15
Informacion invariante y variante para discriminar la toma de decisiones acertada en la

accion de conduccion segun los SSG.
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Nota. DC: distancia entre compafieros; DA-D: distancia atacante-defensor; AEQO: amplitud equipo
ofensivo; AED: amplitud equipo defensivo; PEO: profundidad equipo ofensivo; PED: profundidad equipo

defensivo; AEO: area equipo ofensivo; AED: area equipo defensivo; DEC: distancia entre centroides.

Por otro lado, los resultados mostraron que el posicionamiento de los comodines
cambia el valor de algunas restricciones informativas para la conduccion. Estas variables
se designaron como restricciones informativas variantes: amplitud y profundidad del
equipo ofensivo (AEO y PEO respectivamente; en SC); profundidad del equipo ofensivo
(PEO; en CF); area del equipo defensivo (AED; en CLMP); y distancia entre compafieros
y area del equipo ofensivo (DC y AEO respectivamente; en CLPC) (ver Figura 14). Esto
significa que los cambios en las condiciones de los SSG, particularmente definidos por la
posicién de los comodines, promueven cambios en la dindmica de los equipos con
implicaciones para la aparicion en la accion de conduccion. Este cambio entre
condiciones para la aparicion de acciones de conduccién requiere que los jugadores
comprendan los cambios promovidos por la manipulacion de la posicién del comodin en
la dindmica de los equipos y, en consecuencia, ajusten sus acciones de conduccion de
acuerdo también con las especificidades de cada condicion de SSG (Gongalves et al.,
2016; Travassos, Gongalves et al., 2014).

Cuando se juega sin comodines (SC), la amplitud y la profundidad del equipo
ofensivo parecen sustentar también las acciones de conduccion. Por lo tanto, cuando el
3vs3 se jugo con equilibrio numeérico, a nivel de equipo, la amplitud y la profundidad
invariables del equipo defensivo y el area del equipo ofensivo deben equilibrarse con la
amplitud y la profundidad del equipo ofensivo. En esta situacion de igualdad numeérica,
el equipo atacante necesita desarrollar actuaciones exploratorias constantes, ya que busca
crear espacio y romper la simetria con los jugadores defensores con el fin de crear
oportunidades de progreso o finalizacion (Corréa, Alegre et al., 2012). De forma opuesta,
los defensores intentan mantener relaciones espacio-temporales con los atacantes,
particularmente cerca del baldn, pero también a nivel de equipo (Travassos, Vilar et al.,
2014). Cuando se introdujo el comodin, tendia a ocurrir una situacion de desequilibrio
numérico con consecuencias en los contextos de juego que apoyaban las acciones de
conduccion. En cuanto al SSG CF, el posicionamiento de comodines en la linea final
parece contribuir a resaltar la informacion sobre la profundidad del equipo ofensivo; el
SSG CLMP tiende a resaltar informacion sobre el area del equipo defensivo; y el SSG

CLPC la distancia entre compafieros de equipo. Como se observé para la accion de tiro,
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la presencia de comodines fomenta el desequilibrio numérico entre equipos promoviendo
ajustes especialmente a nivel de equipo. Sin embargo, en este caso de conduccion, la
situacion CLPC también promueve cambios en la distancia de los compafieros y, en

consecuencia, en las relaciones locales que apoyan las acciones de conduccion.

En resumen, en base a nuestros resultados, la toma de decisiones para la
conduccion se baso, en general, en la distancia interpersonal entre el atacante con balén
y el oponente directo més cercano, la amplitud y profundidad del equipo defensivo y el
area del equipo ofensivo. Ademas, la conduccion se vio limitada por ciertas relaciones
espacio-temporales entre equipos atacantes-defensores relacionadas con la amplitud y la
profundidad del equipo ofensivo, el area del equipo defensivo y la distancia entre
compafieros, de acuerdo con las manipulaciones en las posiciones de los comodines. Se
reveld, por lo tanto, que la decision de los entrenadores de cambiar la posicion de los
comodines en los SSG puede cambiar las variables informativas que sustentan la decision

de la accién conduccion.

En cuanto a las acciones de pase, ninguna de las funciones (conjunto de variables)
en ninguno de los cuatro SSG reveld capacidad para discriminar la correcta toma de
decisiones. Esto podria deberse a la gran variabilidad que se presenta en los contextos de
juego que soportan diferentes acciones de pase en comparacién con las acciones de
conduccion y tiro en el fatbol sala. Por lo tanto, podriamos asumir que las acciones de
pase tienden a ocurrir en contextos mas variables, requiriendo ademas ajustes en el tiempo
y coordinacién para asegurar acciones exitosas. Futuras investigaciones deberian
considerar el tipo de pase en el que se produce esta toma de decisiones para identificar
con mayor precision los contextos que sustentan cada tipo de pase en el futbol sala

(Travassos, Araujo, Davids, Vilar et al., 2012).
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6. Conclusiones y aplicaciones practicas

La eficacia de la Pedagogia No Lineal. La PNL es un marco teérico apropiado
para la mejora del comportamiento tactico ofensivo y defensivo de los jugadores
en términos de toma de decisiones y ejecucion.

Disefio de tareas en base a principios de juego. Los SSG basados en la
manipulacion de los principios de juego promueven comportamientos adaptativos
de los jovenes jugadores de futbol sala con un nivel medio de habilidad. Modificar
los principios del juego en los SSG puede ayudar a mejorar una accion especifica.
Por ejemplo, la manipulacion del primer principio parece ser ineficaz para mejorar
la accion de conduccién, lo que indica que, si queremos conseguir un
entrenamiento eficaz, esta accion debe tratarse en tareas enfocadas desde un
principio de juego mas adecuado, como puede ser el de progresién hacia la meta
contraria.

Valorar el nivel de oposicion en el disefio de tareas. Nuestros resultados refuerzan
que el uso del desequilibrio numérico (superioridad numérica ofensiva /
inferioridad numérica defensiva) promueve efectos en el comportamiento tactico
de los jugadores.

Valorar la dualidad de propdsitos en relacion con las fases del juego. Se ha
demostrado la necesidad de valorar los efectos que provoca el disefio de tareas en
el desarrollo tanto de acciones ofensivas como defensivas. En este sentido, estos
hallazgos brindan a los entrenadores importantes conocimientos sobre como
deben organizar sus sesiones de entrenamiento y disefiar tareas representativas
para mejorar ambas fases del juego en el fatbol sala.

El posicionamiento del comodin y sus efectos. En términos de carga fisica y de
ocupacion espacial, esta Tesis Doctoral proporciona a los profesionales
informacién relevante sobre como disefiar juegos modificados en base a los
objetivos fisicos y técnico-tacticos seleccionados. De forma especifica, el uso de
comodines y su posicionamiento parecen influir en el comportamiento fisico de
los jugadores, pero no en sus respuestas tacticas. Sin embargo, se identificaron
diferentes ocupaciones espaciales que podrian potenciar diferentes posibilidades
de accion. En concreto, el juego modificado CF se relaciona mayormente con
variables de distancia y velocidad, siendo el méas exigente de los cuatro

presentados. También parece inducir una mayor dispersion por todo el campo y
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esta asociado con el sistema 3-1. Sin embargo, en el juego modificado CLMP se
obtuvieron valores de FC mas bajos. Por otro lado, el juego modificado SC esta
vinculado a las variables de aceleracidn y desaceleracion, siendo un indicador de
rendimiento actual en el fatbol sala. Desde un punto de vista tactico, las
situaciones SC y CLPC promueven una mayor ocupacion de la parte central,
donde la diferencia entre ellas es la menor ocupacion de los fondos del segundo
SSG mencionado. En cambio, en el juego modificado CLMP existe una mayor
ocupacion del pasillo central. Los juegos modificados con comodines laterales
parecen simular el sistema 4-0. Estos hallazgos deben ser considerados para el
disefio de las tareas de entrenamiento de futbol sala, teniendo en cuenta el contexto
(equipo, jugadores...) y el momento de la semana y la temporada, ya que permiten
el desarrollo de las variables descritas (fisicas y tacticas) optimizando el tiempo
de entrenamiento con balon.

El posicionamiento del comodin y su relacion con la toma de decisiones. La
presente Tesis Doctoral representa una contribucion significativa para mejorar la
comprension de los efectos en la toma de decisiones de varias acciones de futbol
sala (pase, conduccion y tiro) de cambiar las posiciones de los comodines en
diferentes SSG. Proporciona informacion atil para comprender las restricciones
informativas invariantes y variantes que guian a los jugadores a través de las
posibilidades del juego en fatbol sala y, en consecuencia, ayuda en el disefio de
tareas de entrenamiento que expondran a los jugadores a demandas perceptivo-
motoras similares a las de la competicion. Particularmente, los datos de este
estudio avanzan en investigaciones previas que revelan que la informacion que
sustenta los tiros y la conduccién esta asociada a las relaciones interpersonales
entre los jugadores y a la amplitud y la profundidad del espacio de juego de un
equipo. Cada una de nuestras cuatro condiciones no solo mantuvo criticamente la
informacidn invariante que sustenta cada decision, sino que también revel6 otra
informacidén variante que caracteriza el contexto del juego de acuerdo con las
variables manipuladas. Por lo tanto, los entrenadores deben comprender cémo su
manipulacion de las posiciones de los comodines se alinea con sus objetivos de
entrenamiento para las acciones del juego. Si los entrenadores utilizan: (a) SC,
para la conduccién, las restricciones informativas modificadas seran la amplitud
y la profundidad del equipo ofensivo; (b) CF, para la conduccidn, la restriccion

informativa modificada es la profundidad del equipo ofensivo; (c) CLMP, para el
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tiro, las restricciones informativas cambiadas seran el area del equipo ofensivo y
defensivo; y para la conduccion, sera el area del equipo defensivo; (d) CLPC, para
el tiro, las restricciones informativas cambiadas seran el area del equipo ofensivo
y defensivo y la distancia entre centroides; y, para la conduccion, seré la distancia
entre compafieros y la amplitud del equipo ofensivo.
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Conclusions and practical implications

. The effectiveness of Nonlinear Pedagogy. NLP is an appropriate theoretical
framework to the improvement of the offensive and defensive tactical behavior of
the players in terms of decision-making and execution.

. Tasks design based on game principles. The SSG based on the manipulation of
game principles promote adaptive behaviors of young futsal players with an
average skill level. Modifying the game principles in SSG can help to improve a
specific action. For example, the manipulation of the first principle seems to be
ineffective to improve the dribbling action, which indicates that if we want to
achieve an effective training, this action must be trained with tasks from a more
appropriate game principle, as can be the second (progress towards the opposite
goal).

. Assess the level of opposition in the design of tasks. Our results reinforce that the
use of numerical imbalance (offensive numerical superiority / defensive
numerical inferiority) not only promotes acute but chronic effects on the tactical
behavior of the players.

. Assess the duality of purposes in relation to the phases of the game. This research
demonstrated the need for coaches to identify the development of offensive and
defensive actions in small-sided games with dual purposes. Therefore, these
results provide coaches with important insights into how they can best organize
their training sessions and design representative tasks to optimally develop
technical-tactical training processes based on the phases of the futsal game.

. The positioning of the floaters and its effects. In terms of physical load and space
occupation, this Doctoral Thesis provides professionals with relevant information
on how to design modified games based on the selected physical and technical-
tactical objectives. Specifically, the use of floaters and their positioning seem to
influence the physical behavior of the players, but not their tactical responses.
However, different spatial occupations were identified that could enhance
different possibilities of action. Specifically, the FLF SSG is mostly related to
distance and speed variables, being the most demanding of the four presented. It
also appears to induce greater dispersion throughout the field and is associated
with the 3-1 system. However, in the modified LFofsl SSG, lower HR values were

obtained. On the other hand, the FO SSG is linked to the acceleration and
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deceleration variables, being an indicator of current performance in futsal. From
a tactical point of view, the FO and LFffsl SSG promote a higher occupation of
the central part, where the difference between them is the lower occupation of the
funds of the second SSG mentioned. On the other hand, in the modified LFofsl
SSG there is a greater occupation of the central corridor. SSG with side floaters
appear to simulate the 4-0 system. These findings should be considered for the
design of futsal training tasks, taking into account the context (team, players ...)
and the time of the week and season, since they allow the development of the
variables described (physical and tactics) optimizing training time with the ball.

The positioning of the floaters and its relationship with decision-making. The
present Thesis represents a significant contribution to improve the understanding
of the effects on tactical DM for various futsal actions (dribbling, passing and
shooting) of changing floaters’ positions in SSG. It provides useful insights for
understanding the invariant and variant informational constraints that guides
players through the affordances for futsal play and, consequently, aids the design
of training tasks that will expose players to similar perceptual-motor demands as
actual competition. Particularly, data from this study advance previous research
revealing that the information that sustains shooting and dribbling is related to
interpersonal relations between players and to the width and length of a team’s
playing space. Each of our four SSG conditions not only critically maintained the
information sustaining each action decision, but also revealed other variant
information characterizing the context of play in accordance with the variables
manipulated. Thus, coaches should understand how their manipulation of floaters'
positions line up with their training aims for game actions. If coaches use: (a) FO
SSG, for dribbling, the changed informational constraints will be the offensive
team’s width and length; (b) FLF SSG, for dribbling, the changed informational
constraint is the offensive team length; (c) LFofsl SSG, for shooting, the changed
informational constraints will be the offensive and defensive team’s area; and for
dribbling, will be the defensive team’s area; (d) LFffsl SSG, for shooting, the
changed informational constraints will be the offensive and defensive team’s area
and the distance between centroids; and, for dribbling, will be teammate distance

and offensive team”s width.
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7. Fortalezas, limitaciones y prospectivas

7.1. Fortalezas

1.

10.

El deporte abordado. Existen escasas investigaciones relativas al futbol sala en
comparacion con otros deportes colectivos de colaboracidén-oposicién como
fatbol o baloncesto.

Muestra seleccionada: aplicacion de las investigaciones en categorias inferiores /
etapas de aprendizaje (U16), siendo mas comunes los realizados en contextos
profesionales o de rendimiento.

Caracteristicas del programa: no se ha encontrado en la literatura la aplicacion
de intervenciones basadas en los principios de la PNL, con un disefio de juegos
modificados basados en los principios tacticos de ataque y la superioridad
numerica ofensiva.

Contexto natural: la intervenciones se han realizado en un contexto natural, lo
cual implementa la validez externa de los estudios.

Analisis de los resultados en base a los principios de juego. El analisis de variables
como la toma de decisiones y la ejecucion en acciones de fatbol sala han sido poco
exploradas desde esta perspectiva.

Analisis indirecto de los efectos del programa de intervencion en las acciones
defensivas, fase de juego muy poco explorada desde el ambito de la investigacion.
Analisis del posicionamiento del comodin. Hasta nuestro mejor conocimiento, en
fatbol sala, investigaciones previas han intentado comprender los efectos que
produce la presencia de comodines y su posicionamiento, pero nunca comparando
diferentes posicionamientos laterales e, incluso, una posicion en la linea de fondo.
Vision holistica. Resulta relevante resaltar la doble perspectiva brindada desde un
punto de vista fisico y tactico, habiéndose accedido a informacion empirica en las
variables tacticas desde la observacién (decisiones apropiadas e inapropiadas en
acciones de juego) y el uso de sistemas inerciales (mapas de calor, por ejemplo).
Validez y fiabilidad. Se utilizaron instrumentos con confiabilidad y validez sélidos
para recolectar los datos.

Combinacién de instrumentos. Hasta nuestro mejor conocimiento, no existen
investigaciones que combinen el andlisis observacional con los datos aportados

por dispositivos inerciales en diferentes juegos modificados en futbol sala.
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11. Anélisis estadistico y programas utilizados. Desarrollar este tipo de anélisis
(discriminante) nos permite conocer, de forma mas precisa, qué restricciones
informativas soportan la toma de decisiones en la acciones desarrolladas por los

jugadores en los juegos modificados planteados.

146



7.2. Limitaciones

1. El escaso tamafio de la muestra de la primera investigacion: el acceso a una
muestra reducida en la primera intervencion limita la capacidad de extrapolar los
resultados, por lo que estos se deben considerar como exploratorios.

2. Ausencia de grupo control: la falta de grupo de control en la primera intervencion
supone una limitacion a la hora de comparar los resultados obtenidos por nuestro
programa y las mejoras obtenidas por la mera préactica de la actividad.

3. Consideracion de una Unica categoria para cada intervencion (U16 y U19), un
unico género y un unico nivel de habilidad: limita la capacidad de generalizar los
resultados obtenidos al resto de categorias, género y niveles de habilidad.

4. Dificultad en el control de algunas variables contextuales: al haber desarrollado
la intervencion en un contexto natural (fortaleza destacada en esta tesis doctoral),
el control de algunas variables contextuales es dificil de abordar. Es evidente que
los comportamientos de los jugadores pueden verse afectados por las variables

contextuales.
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7.3. Prospectivas

1. Ampliar la muestra: estudios futuros deben desarrollarse con una muestra mas
amplia.

2. Incluir grupo control: implementar investigaciones con la presencia de grupo
control.

3. Desarrollar investigaciones con diferentes edades, niveles de experiencia y
género: realizar intervenciones en equipos de diferentes edades, niveles de
experiencia (pericia deportiva) y género para mejorar la comprension de las
tematicas abordadas en el presente trabajo.

4. Desarrollar programas de intervencion con la manipulacion de otros
condicionantes de la tarea (espacio de juego, metas...).

5. Desarrollar programas de intervencion basados en la fase defensiva del juego,
en pos de mejorar las acciones defensivas y, posteriormente, comprobar el efecto

indirecto en las acciones técnico-tacticas ofensivas.
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9. Anexos
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*El cuarto articulo de la presente tesis doctoral se encuentra en prensa, por lo que no se

puede adjuntar la primera pagina del mismo.
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Abstract

The aim of this study was to analyse the effect of an intervention program, based on nonlinear pedagogy, on the decision-
making and execution of different actions in futsal. The intervention program consisted of 12 training sessions. A quasi-
experimental study was developed with eight male futsal players (M = 15.375, SD =0.517). The GPET instrument was
used to analyse the decision-making and execution of 3442 actions measured during competitive matches (pass, dribbling
and shooting). Both variables were analysed with regard to the three tactical principles of attack: keep the ball posses-
sion, progression towards the goal and shooting at goal with the lowest level of opposition. With respect to the pass,
results showed significantly higher values in decision-making and execution in the first and second principles, but not in
the third one. In the dribbling action, results showed significantly higher values in decision-making in the second and third
principle, but not in the first one. However, no significant differences were found in the shooting actions. These findings
suggest that coaches should take into account in the task design, the tactical principles of play to develop tactical

behaviour of youth futsal players.
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Introduction

In team sports, such as futsal, in which predominate
open motor skills, it is required that players continu-
ously co-adapt their actions to the movements of
opponents and teammates to ensure a functional
collective behaviour.' Thus, players need to be attuned
to informational game constraints to decide what to do
and how to do.” From the perspective of ecological
dynamics, tactical behaviour is an active and continu-
ous process of searching and exploration of relevant
information to the game context for performance.’®
Based on that, to improve players’ tactical behaviour,
it is required that the design of training tasks exposes
players to game contexts that sample the perceptual-
motor demands of competition.*

In the last few decades, new teaching-learning
approaches such as nonlinear pedagogy (NLP) have
emerged with the goal to promote a holistic approach
through the use of small-sided and conditioned games
(SSCGs), commonly used modified games with modi-
fied rules, that take place in tight spaces, and involving

small numbers of players." From the NLP perspective,
the teaching process should be focused on the manipu-
lation of relevant task constraints that simplify game
situations and highlight the informational constraints
that support and guide players towards the task
goals.”® In line with ecological dynamics NLP
approaches, the manipulation of task constraints (e.g.
task goals, number and dimension of goals, number of
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Based on ecological dynamics approach, non-linear pedagogy (NLP) have emerged
with the goal of promoting a holistic approach through the use of small-sided and
conditioned games (SSCGs), to optimize specific tactical defensive and offensive
behaviors of players. This study analyzed the indirect effects of an intervention program,
based on NLP (task design based on tactical principles of attack and numerical
advantage of attacking team), in decision-making (DM) and execution (Ex) in defensive
technical-tactical actions in U16 futsal. Eight futsal players (U16 years) participated in
12 training sessions, spread over two phases: preintervention and intervention. The
Game Performance Evaluation Tool (GPET) instrument was used to analyze the DM
and Ex of 2,600 defensive actions measured during competitive matches. Results
showed significant improvements in marking actions (to the player with the ball: DM,
p = 0.001; Ex, p = 0.001; and to the player without the ball: DM, p = 0.039; EX,
p = 0.046), improvements in blocking actions (DM, p = 0.015), and improvements
in help-coverage actions (Ex, p = 0.014). No significant differences were found in
the interception and tackling actions. This study has shown evidence that the NLP
approach is an appropriate theoretical framework to enhance acquisition of defensive
tactical behavior in futsal. However, not all actions improved. Therefore, coaches should
design representative tasks to optimally develop technical—tactical training processes
based on the phases of futsal game (offensive and defensive) and considering the level
of opposition.

Keywords: futsal, defensive actions, task constraint, performance analysis, non-linear pedagogy

INTRODUCTION

In team sports such as futsal, in which predominate open motor skills, it is required that players
continuously coadapt their actions to the movements of opponents and teammates to ensure a
functional collective behavior (Chow et al., 2016). It is a sport where tactical components assume
a fundamental role in the effectiveness of each game action (Lopez, 2017). Tactical behavior is a
general concept that helps to explain how players guide behavior to functionally perform. From
the perspective of ecological dynamics, tactical behavior is an active and continuous process of
searching and exploration of relevant information to perform under the changes of the game
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