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Resumen

Este articulo presenta una revision narrativa con enfoque historico y conceptual sobre la
evolucidn del analisis del rendimiento en el futbol, desde la observacion intuitiva hasta el
desarrollo de técnicas avanzadas de analisis de datos y la inteligencia artificial. A partir
de literatura académica en espafiol e inglés, se propone una periodizacion en cinco etapas:
(1) 1863-1924, predominio de la observacién e intuicidon en un contexto de
institucionalizacién normativa; (2) 1925-1959, consolidacion del andlisis tactico y de la
profesionalizacion, con el entrenador como figura estratégica; (3) 1960-1979,
incorporacion del registro audiovisual y avance hacia una observacion mas sistematica,
junto con limitaciones derivadas de la informacion incompleta; (4) 1980-2010, desarrollo
del video analisis, los indicadores de rendimiento y la monitorizacion fisica; y (5) 2011—
actualidad, integracion de datos de eventos y posicionales y aplicacion de aprendizaje
automatico para la modelizacion y el apoyo a la decision. Mas allé de esta evolucion, el
estudio propone un modelo conceptual que interpreta el analisis del rendimiento como un
proceso estructurado en tres niveles interdependientes: descriptivo, analitico e
interpretativo, cuyo desarrollo ha estado condicionado por las limitaciones estructurales
del juego. El futbol presenta propiedades como la no linealidad, la interaccion adaptativa
entre oponentes y la dependencia del contexto competitivo, que dificultan la
identificacion de relaciones causales estables. En consecuencia, el avance tecnologico no
elimina la incertidumbre, sino que desplaza sus limites hacia el proceso interpretativo.
Las herramientas avanzadas amplian la capacidad analitica, pero no sustituyen el juicio
experto necesario para traducir la informacion en decisiones aplicables.

Palabras clave: analisis rendimiento; futbol; video anélisis; GPS; inteligencia artificial.

Abstract

This article presents a narrative review with a historical and conceptual perspective on
the evolution of performance analysis in football, from intuitive observation to the
development of advanced data analytics and artificial intelligence. Based on academic
literature in Spanish and English, a five-stage periodization is proposed: (1) 1863-1924,
dominance of observation and intuition within a context of regulatory institutionalization;
(2) 1925-1959, consolidation of tactical analysis and professionalization, with the coach
as a strategic figure; (3) 1960—-1979, incorporation of audiovisual recording and a shift
towards more systematic observation, alongside limitations related to incomplete
information; (4) 1980-2010, development of video analysis, performance indicators, and
physical monitoring; and (5) 2011—present, integration of event and positional data and
the application of machine learning for modelling and decision support. Beyond this
evolution, the study proposes a conceptual model that understands performance analysis
as a process structured across three interdependent levels; descriptive, analytical, and
interpretative, whose development has been shaped by the structural limitations of the
game. Football exhibits properties such as nonlinearity, adaptive interaction between
opponents, and strong contextual dependence, which constrain the identification of stable
causal relationships. As a result, technological advances do not eliminate uncertainty but
rather shift its limits towards the interpretative level. Advanced tools expand analytical
capacity but do not replace expert judgement, which remains essential to translate data
into actionable decisions in training and competition.

Keywords: performance analysis; football; video analysis; GPS; artificial intelligence.
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Introduccion

El andlisis del rendimiento en el futbol ha evolucionado desde formas de
observacion intuitiva basadas en la experiencia practica de entrenadores y jugadores hasta
modelos sustentados en inteligencia artificial, aprendizaje automatico y analisis avanzado
de datos. La incorporacién progresiva de tecnologias como el video andlisis, los sistemas
de tracking y el procesamiento masivo de datos ha transformado la capacidad para
observar, registrar y modelizar el juego, ampliando significativamente el volumen y la
complejidad de la informacion disponible para el andlisis del rendimiento (Sarmento et
al., 2014; Otero-Saborido et al., 2021).

En la actualidad, los datos posicionales, los datos de eventos y los modelos de
inteligencia artificial permiten analizar comportamientos colectivos, patrones tacticos,
control espacial e interacciones dindmicas entre jugadores y equipos (Herold et al., 2019;
Moya et al., 2025; Teixeira et al., 2025). Este desarrollo ha reforzado aproximaciones que
interpretan el fitbol como un sistema complejo, dindmico y contextual, en el que el
rendimiento emerge de la interaccidon continua entre jugadores, rivales, espacio y contexto
competitivo (Vilar et al., 2013; Duarte et al., 2013; Chassy et al., 2018).

Sin embargo, el incremento de la capacidad descriptiva y analitica no implica
necesariamente una comprension completa del juego (Mackenzie y Cushion, 2013). La
literatura reciente muestra que los modelos de analisis del rendimiento contintian
enfrentandose a limitaciones derivadas de la naturaleza no lineal del futbol, la
dependencia contextual de los comportamientos tacticos, la interaccion adaptativa entre
oponentes y la dificultad para establecer relaciones causales estables entre variables y
resultado (Liu et al., 2016; Klemp et al., 2021; Wunderlich et al., 2021). Asimismo, la
heterogeneidad metodologica, la dependencia de métricas especificas y la necesidad de
contextualizar los datos mantienen un papel central para la interpretacion experta en los
procesos de toma de decisiones (Mackenzie y Cushion, 2013; Mehta et al., 2024). En esta
linea, revisiones recientes sobre analisis del rendimiento en las principales ligas europeas
han sefialado que la ausencia de criterios homogéneos y la dificultad para modelizar la
singularidad tactica de los equipos contintan limitando la transferencia practica del

conocimiento generado (Aguilar, 2026).
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Aunque la literatura ha analizado ampliamente los avances tecnoldgicos y
metodologicos del analisis del rendimiento en futbol, existen menos estudios orientados
a interpretar como estos desarrollos modifican los limites epistemoldgicos de la
comprension y prediccion del juego. En este contexto, el presente trabajo plantea la
siguiente pregunta de investigacion: ;como ha evolucionado el anélisis del rendimiento
en el futbol desde la observacion intuitiva hasta la inteligencia artificial, y qué
limitaciones estructurales persisten para comprender y predecir el juego?

A partir de esta cuestion, el estudio parte de la siguiente hipdtesis interpretativa:
el desarrollo tecnologico ha incrementado significativamente la capacidad para describir
y modelizar el rendimiento, pero dificilmente puede eliminar por completo las
limitaciones estructurales derivadas del cardcter dinamico, estratégico y contextual del
fatbol, lo que limita la posibilidad de establecer predicciones estables y generalizables
sobre el rendimiento y el resultado competitivo.

El objetivo de este articulo es analizar, desde una perspectiva historica y
conceptual, la evolucion del anélisis del rendimiento en el futbol y proponer un marco
conceptual que interprete dicho proceso mediante tres niveles interdependientes:
descriptivo, analitico e interpretativo. Desde este enfoque, el trabajo sostiene que el
avance tecnologico no elimina la incertidumbre inherente al juego, sino que desplaza
progresivamente sus limites hacia el plano interpretativo, donde la contextualizacion, la
toma de decisiones y el juicio experto continuan desempeiiando un papel central.
Metodologia
Diseiio y enfoque de estudio

Se realizé una revision narrativa conceptual sobre la evolucion del andlisis del
rendimiento en el futbol, con un enfoque histérico, metodologico y tecnologico. El
objetivo no fue desarrollar una revision sistematica exhaustiva ni cuantificar la evidencia
disponible, sino integrar literatura académica heterogénea para construir una
interpretacion tedrica de la evolucion del anélisis del rendimiento desde la observacion
intuitiva hasta la inteligencia artificial.

El estudio adopta una perspectiva de sintesis interpretativa, orientada a identificar
transformaciones relevantes en la forma de observar, registrar, analizar e interpretar el

juego. Desde este planteamiento, la literatura fue utilizada no solo como fuente de
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evidencia empirica, sino también como base para construir una periodizacion analitica y
un modelo conceptual del andlisis del rendimiento estructurado en tres niveles
interdependientes: descriptivo, analitico e interpretativo.
Busqueda bibliografica y seleccion de literatura

La busqueda bibliografica se efectué en Web of Science, Scopus, PubMed y
SPORTDiscus, sin restricciones temporales iniciales, e incluy6 publicaciones en espaiol
e inglés. La busqueda se desarrollé de forma iterativa entre enero de 2024 y abril de 2026,
con sucesivas fases de identificacion, revision y actualizacion de literatura, con el fin de
incorporar estudios clasicos, trabajos metodoldgicos relevantes y publicaciones recientes
sobre tecnologias aplicadas al andlisis del rendimiento en fatbol.

La estrategia de busqueda combiné un bloque nuclear sobre andlisis del
rendimiento con bloques tematicos vinculados a la evolucion historica y tecnologica del

2 ¢

campo. El bloque principal incluy6 términos como “analisis del rendimiento”, “analisis
del juego”, “andlisis notacional”, “match analysis”, “performance analysis” y “notation
analysis”, combinados con “futbol”, “football” o “soccer”.

Este bloque se complementd con términos relacionados con cinco dominios
principales: evolucion tactica e historia del futbol; analisis notacional y video analisis;
monitorizacion fisica mediante GPS y dispositivos portatiles; datos posicionales, tracking
y datos de eventos; e inteligencia artificial, machine learning, deep learning y modelos
predictivos aplicados al fatbol.

La seleccion de literatura se guio por criterios de relevancia conceptual,
representatividad historica, influencia metodologica y contribucion al marco analitico del
estudio. Se priorizaron trabajos que permitieran comprender cambios significativos en las
formas de observacion, registro, modelizacion e interpretacion del rendimiento, asi como
estudios que abordaran las limitaciones estructurales del analisis en futbol, incluyendo la
informacion incompleta, la no linealidad, la dependencia contextual y la incertidumbre
en la toma de decisiones.

Organizacion conceptual y marco analitico

La literatura seleccionada fue organizada mediante una periodizacion analitica

construida a partir de los principales cambios histdricos, metodologicos y tecnoldgicos

identificados en el desarrollo del anélisis del rendimiento en futbol. Esta periodizacion no
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responde Uinicamente a una division cronoldgica, sino a transformaciones dominantes en
la naturaleza del anélisis: desde la observacion intuitiva y cualitativa, pasando por el
registro audiovisual y la codificacion notacional, hasta la integracion de datos masivos,
tracking posicional e inteligencia artificial.

A partir de esta organizacion, el analisis se estructurd en cinco etapas: observacion
e intuicion en el contexto de institucionalizacion normativa; desarrollo del analisis tactico
y profesionalizacion; incorporacion del registro audiovisual y avance hacia la observacion
sistematica; consolidacion del video andlisis, los indicadores de rendimiento y la
monitorizacion fisica; e integracion contemporanea de datos de eventos, datos
posicionales y modelos de aprendizaje automatico.

Como eje interpretativo del estudio, estas etapas fueron analizadas mediante un
modelo conceptual compuesto por tres niveles interdependientes. El nivel descriptivo se
refiere a la captura y registro de informacion sobre el juego; el nivel analitico, al
procesamiento, clasificacion y modelizacion de dicha informacion; y el nivel
interpretativo, a la traduccion de los datos y modelos en decisiones aplicables al
entrenamiento, la competicion y la planificacion estratégica.

Limitaciones del enfoque metodologico

El presente estudio presenta las limitaciones propias de una revision narrativa
conceptual. La seleccion de literatura no siguid un protocolo sistematico cerrado ni
incluy6 una evaluacion formal de calidad metodologica de todos los trabajos revisados.
Por ello, los resultados no deben interpretarse como una sintesis exhaustiva de la
evidencia disponible, sino como una integracion tedrica orientada a construir un marco
conceptual sobre la evolucion del andlisis del rendimiento en futbol.

Asimismo, la periodizacidon propuesta implica un componente interpretativo y las
etapas identificadas no deben entenderse como compartimentos cerrados, sino como fases
parcialmente solapadas. Desde esta perspectiva, el desarrollo del analisis del rendimiento
se interpreta no solo como una acumulacion de herramientas tecnoldgicas, sino también
como un desplazamiento progresivo de las limitaciones hacia el plano interpretativo,

donde contintian operando la incertidumbre, el contexto competitivo y el juicio experto.


https://doi.org/10.55040/51zm5h50

OPEN a:«(tﬁs Creative Commons @ @ @ @

www.sportisjournal.com | v.arufe@udc.es l ISSN 2386-8333

Edited by Campus Educa Sportis. A Coruiia. Spain

REVISTA INTERNACIONAL

Scientific Journal of School Sport,
Physical Education and
Psychomotricity

Articulo original. Evolucion del analisis del rendimiento en futbol: hacia un modelo conceptual entre
datos, analisis ¢ interpretacion. Vol. 12, n.° 4; p. 1-40, agosto 2026. https://doi.org/10.55040/51zm5h50

Resultados de la revision
Periodizacion historica y transformaciones del analisis del rendimiento

La evolucion del anélisis del rendimiento en el futbol no responde a un proceso
estrictamente lineal, sino a un desarrollo progresivo y parcialmente solapado de diferentes
formas de observacion, registro, modelizacion e interpretacion del juego. Esta evolucion
ha estado condicionada por transformaciones estructurales que han configurado el fatbol
moderno, entre ellas la institucionalizacion de las reglas, la profesionalizacion del
deporte, el desarrollo tecnoldgico, la comercializacién y la movilidad internacional de
jugadores y entrenadores.

Estos factores no solo modificaron el rendimiento competitivo, sino también las
formas de analizarlo, afectando a la disponibilidad de informacidn, a las herramientas de
observacion y registro, y a los marcos interpretativos utilizados por entrenadores,
analistas e investigadores. Desde esta perspectiva, la evolucion del analisis del
rendimiento puede interpretarse como un desarrollo progresivo de los niveles descriptivo,
analitico e interpretativo planteados en el marco conceptual del estudio.

A partir de la literatura revisada, se propone una periodizacion estructurada en cinco
grandes etapas: (1) observacion e intuicion en el contexto de institucionalizacion
normativa; (2) desarrollo del andlisis tactico y profesionalizacion; (3) incorporacion del
registro audiovisual y avance hacia formas de observacion sistematica; (4) consolidacion
del videoanalisis, los indicadores de rendimiento y la monitorizacion fisica; y (5)
integracion de datos posicionales, Big Data e inteligencia artificial aplicados al andlisis
del rendimiento.

La Figura 1 sintetiza esta evolucion mediante una linea temporal que representa las

principales transformaciones historicas y metodologicas del andlisis del rendimiento en
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Figura 1. Etapas que describen la evolucion del analisis en el futbol (elaboracién propia)

Etapa 1. Primeros enfoques del analisis futbolistico (1863-1924). Observacion e
intuicion como método principal

Durante los primeros afios del futbol, el analisis del rendimiento se realizaba
principalmente mediante la observacion directa y la intuicion de entrenadores y
jugadores, con estudios de caracter cualitativo centrados en la tictica general, las
habilidades individuales y las decisiones durante el juego (Memmert et al., 2019; Hughes
y Bartlett, 2002). Las estrategias se desarrollaban a partir de la experiencia acumulada y
la observacion de partidos previos, sin herramientas estadisticas ni tecnologicas
avanzadas, reflejando un enfoque eminentemente intuitivo. Esta etapa inicial coincidié
con un periodo clave marcado por la evolucion de las reglas, la institucionalizacion de
normas y, posteriormente, por la creciente profesionalizacion del deporte (Garcia-
Gonzalez et al., 2019; Sarmento et al., 2018).

La formalizacién normativa del futbol influyd decisivamente en la manera de
competir de los equipos, el estilo de juego y los resultados de los partidos. En sus primeros
afios, la ausencia de un marco reglamentario definido permitié un alto grado de violencia
y desorganizacion, con un predominio del juego individual sobre la estrategia colectiva.
La creacion de la International Football Association Board (IFAB) en 1886 y su
integracion con la FIFA en 1913 establecieron reglas universales aplicables a
competiciones oficiales, incluyendo la figura del arbitro y la sistematizacion de sanciones,
marcando un punto de inflexion en la regulacion del fatbol (Collins, 2015; Sarmento et

al., 2018).
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Entre los cambios mas relevantes durante esta etapa se incluyen:

1869—-1881: introduccioén del tiro libre directo, definicion de funciones del portero,
estandarizacion del balon, aparicion de arbitros, uso de espinilleras, primeras expulsiones
y utilizacion del silbato.

1882-1899: saque de banda con ambas manos, sancion del profesionalismo,
creacion de la liga inglesa, instalacion de redes en las porterias, regulacion del area de
penalti y sancion de penales.

1902—-1919: definicién de lineas en el terreno de juego, fundacion de la FIFA,
incorporacion del futbol en los Juegos Olimpicos, regulacion de saques iniciales y de
barreras en tiros libres.

Estas transformaciones normativas favorecieron la evolucion del futbol desde
formas de juego mas individualizadas, fisicamente desorganizadas y escasamente
estandarizadas hacia un deporte progresivamente racionalizado, institucionalizado y
orientado al juego colectivo. La consolidacion del arbitraje, la homogeneizacion de las
reglas y la evolucidn tactica asociada al desarrollo del pase y del juego combinado
contribuyeron no solo a estructurar el futbol moderno y reforzar principios de disciplina,
control y fair play, sino también a impulsar una mayor organizacion tactica y estratégica
del juego (Dollinger, 2026; Teneze et al., 2015; Wilson et al., 2025; Swain y Harvey,
2012).

En este contexto, la progresiva regulacion del futbol favorecio la transicion desde
acciones predominantemente individuales hacia modelos colectivos cada vez mas
coordinados y complejos, facilitando una comprension mas sistematica de la dindmica
competitiva por parte de entrenadores y equipos. Paralelamente, la reduccion parcial de
la violencia y del desorden presentes en las primeras etapas del deporte generd un entorno
competitivo mas estable y predecible, sentando las bases para las primeras formas de
observacion estructurada del juego y, posteriormente, para el desarrollo de métodos
sistematicos de analisis del rendimiento deportivo (Hughes y Bartlett, 2002; Memmert et

al., 2019).
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Etapa 2. Desarrollo del analisis tactico y profesionalizacion (1925-1959)
Sistematizacion tactica y aparicion del entrenador moderno

Entre 1925 y 1959, el analisis del fatbol evoluciond hacia una comprension mas
sistematica de las estructuras tacticas y de la organizacion colectiva del juego. La
consolidacion de ligas competitivas y la progresiva formalizacién reglamentaria
incentivaron a entrenadores y equipos a desarrollar sistemas de juego mas estructurados
con el objetivo de obtener ventajas estratégicas. Este proceso marco una transicion desde
formas de observacion predominantemente intuitivas hacia aproximaciones mas
organizadas basadas en la identificacion de patrones tacticos y comportamientos
colectivos recurrentes (Russell, 2011).

Durante este periodo, la figura del entrenador adquirié una relevancia creciente en
la preparacion y direccion del rendimiento colectivo. Mas alla de decidir alineaciones o
distribuciones posicionales, los entrenadores comenzaron a estructurar principios
tacticos, organizar el entrenamiento y ajustar decisiones durante el partido, lo que
favorecid una especializacion progresiva en conocimientos técnicos, metodoldgicos y
estratégicos (Kelly y O’Regan, 2021). En consecuencia, la organizacion del equipo dejo
de depender exclusivamente de tradiciones heredadas y pas6 a fundamentarse en criterios
mas explicitos sobre ocupacion espacial, equilibrio colectivo y adaptacion tactica al rival.

La creciente importancia del entrenador favorecié también una mayor valorizacién
del conocimiento practico derivado de la experiencia competitiva y de la observacion
continuada del juego. Diversos estudios han sefialado que muchos entrenadores de €lite
desarrollan principios metodologicos y formas de interpretacion tactica antes de que estos
sean plenamente sistematizados por la ciencia del deporte, actuando como productores de
conocimiento aplicado dentro del propio contexto competitivo (Haugen, 2021). En este
sentido, la toma de decisiones comenz0 a integrar componentes racionales e intuitivos,
especialmente en situaciones caracterizadas por presion temporal, incertidumbre e
informacion incompleta. Investigaciones sobre estilos de decision muestran que los
entrenadores con experiencia de ¢lite tienden a combinar con mayor frecuencia
razonamiento analitico e intuicién experta, sugiriendo que la exposicion repetida a
problemas tacticos complejos favorece formas especificas de percepcion e interpretacion

del juego (Giske et al., 2013).
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No obstante, la creciente centralidad del entrenador también introdujo limitaciones
potenciales asociadas al razonamiento humano y a la subjetividad en la toma de
decisiones. Estudios recientes han mostrado que determinados sesgos cognitivos y
conductuales, como el exceso de confianza, pueden afectar a los procesos de
interpretacion y condicionar el rendimiento colectivo (Zavertiaeva et al., 2018). Desde
esta perspectiva, el desarrollo historico del entrenador moderno anticipa una tension que
continiia presente en el analisis contemporaneo del rendimiento: la coexistencia entre
conocimiento experto, intuicion y limitaciones cognitivas.

La consolidacion de los primeros sistemas tacticos modernos refleja esta evolucion
estratégica. Aunque las formaciones primitivas como 1-2-7 o 2-2-6 proporcionaban
unicamente un orden posicional bésico, la progresiva adopcion de estructuras como la
“piramide” (2-3-5) y posteriormente el sistema WM evidencié un pensamiento tactico
mas sofisticado, orientado a equilibrar funciones defensivas y ofensivas y a mejorar la
coordinacioén colectiva (Perarnau, 2021).

Profesionalizacion y organizacion competitiva

La creciente profesionalizacion del futbol transformo progresivamente la estructura
competitiva del deporte y favorecid una mayor complejidad organizativa. La expansion
de las ligas profesionales, la mercantilizacion del juego y la movilidad internacional de
jugadores y entrenadores facilitaron la difusion de estrategias tacticas, metodologias de
entrenamiento y formas de organizacion competitiva entre clubes y paises (Poli, 2010;
Lombardi et al., 2020). Este proceso contribuy6 a una cierta estandarizacion de practicas
y consolido una visidn mas estratégica del rendimiento colectivo.

Paralelamente, comenzaron a emerger diferencias estructurales entre clubes
derivadas de la disponibilidad desigual de recursos econdmicos, talento y capacidades
organizativas. Aunque las reglas competitivas eran comunes, diversos estudios han
mostrado que factores como la composicion de las plantillas, la capacidad econémica y
la calidad organizativa del club condicionan significativamente el rendimiento deportivo
y el equilibrio competitivo (Gerhards y Mutz, 2017). En este contexto, el rendimiento
dej6 de interpretarse exclusivamente como resultado de acciones individuales
observables y pasé a entenderse también como consecuencia de estructuras organizativas

y dindmicas institucionales mas amplias.
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La movilidad internacional de futbolistas y entrenadores favoreci6é ademas procesos
de transferencia de conocimiento entre organizaciones deportivas. La circulacion de
jugadores no solo implico desplazamiento de talento, sino también difusién de
experiencias tacticas, metodoldgicas y culturales entre distintos contextos competitivos
(Lombardi et al., 2020). Como resultado, el futbol profesional comenzo6 a configurarse
progresivamente como un sistema organizativo complejo en el que la ventaja competitiva
dependia no solo de los jugadores disponibles, sino también de la capacidad institucional

para integrar recursos, conocimiento y aprendizaje organizativo.

Desarrollo inicial de metodologias de entrenamiento

En paralelo a la evolucion tactica y a la profesionalizacion del futbol, comenzaron
a desarrollarse formas mads estructuradas de entrenamiento orientadas a mejorar la
organizacion colectiva y la consistencia del rendimiento. Aunque los métodos empleados
durante este periodo todavia estaban lejos del nivel de sistematizacion cientifica posterior,
la preparacion dejo progresivamente de basarse exclusivamente en la repeticion informal
o en la experiencia individual y comenz6 a incorporar criterios mas organizados de
planificacion fisica, técnica y tactica (Kelly y O’Regan, 2021).

Esta evolucion estuvo estrechamente vinculada al creciente protagonismo del
entrenador como figura responsable no solo de dirigir el partido, sino también de
estructurar procesos de preparacion y aprendizaje colectivo. En consecuencia, el
entrenamiento empezo a entenderse como un espacio para desarrollar principios tacticos,
coordinar comportamientos colectivos y adaptar el rendimiento del equipo a diferentes
contextos competitivos. De este modo, la preparacion dejo de centrarse unicamente en
capacidades individuales aisladas y avanzo hacia formas mas integradas de trabajo
colectivo.

La progresiva organizacion del entrenamiento favorecioé también una comprension
mas estable de las relaciones entre preparacion, comportamiento tactico y rendimiento
competitivo. Aunque todavia no existian sistemas avanzados de monitorizacién ni
metodologias cuantitativas sofisticadas, comenzaron a emerger formas tempranas de

observacion sistemdtica orientadas a evaluar comportamientos colectivos, corregir
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errores recurrentes y reforzar patrones de juego especificos. Desde esta perspectiva, el
entrenamiento constituy6 uno de los primeros espacios donde observacion, interpretacion
y ajuste del rendimiento comenzaron a integrarse de forma relativamente estructurada.
Ademas, la creciente profesionalizacion del futbol increment6 la necesidad de
integrar dimensiones fisicas, técnicas y tacticas dentro de procesos de preparacion mas
coherentes y organizados. Investigaciones contemporaneas sobre entrenamiento
contextualizado han reinterpretado estas transformaciones como antecedentes de modelos
posteriores de periodizacion y entrenamiento integrado, en los que la preparacion fisica'y

tactica se entienden como dimensiones interdependientes del rendimiento colectivo.

Primeras variables estructurales de rendimiento

En esta etapa también comenzaron a reconocerse de forma mas explicita distintas
variables estructurales relacionadas con el rendimiento colectivo. Factores como la
cohesion del equipo, la experiencia competitiva compartida entre jugadores, la estabilidad
organizativa y la disponibilidad de recursos técnicos y humanos empezaron a asociarse
con diferencias en el rendimiento y en la consistencia competitiva de los equipos (Espitia-
Escuer y Garcia-Cebrian, 2020). Este proceso favorecid6 una comprension
progresivamente mas multidimensional del rendimiento futbolistico.

De forma paralela, la planificacion del entrenamiento comenz6 a adquirir una
estructura mas organizada e integrada. Aunque los métodos empleados atn carecian del
rigor metodoldgico contemporaneo, la profesionalizacion creciente del deporte impulso
formas de preparacion que combinaban aspectos fisicos, técnicos y tacticos de manera
mas coherente, anticipando desarrollos posteriores relacionados con la periodizacion y el
entrenamiento contextualizado (Kelly y O’Regan, 2021).

Asimismo, comenzaron a reconocerse progresivamente factores culturales y
ambientales como elementos relevantes en el desarrollo del rendimiento y del estilo de
juego. Investigaciones posteriores sobre restricciones socioculturales y ecologicas han
mostrado que el desarrollo de habilidades futbolisticas depende no solo de programas
formales de entrenamiento, sino también de contextos culturales, experiencias motrices y
dindmicas sociales especificas que condicionan la percepcidn, la creatividad y la toma de

decisiones de los jugadores (Uehara et al., 2021; Vaughan et al., 2021).
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La Figura 2 expone un modelo estructural del rendimiento futbolistico en el que
interactlian variables organizativas, procesos de entrenamiento, dindmicas del mercado
de jugadores y componentes técnico-tacticos y fisicos, tanto a nivel colectivo como

individual, mostrando su influencia sobre el resultado y el balance competitivos general.

Rendimiento
Modo de competir ‘ Rendimiento Colectivo Rendimiento Individual
(Hiper-especializacion) ‘ = Técnico-tactico = Técnico-tactico
Entrenamiento (Direccién ! = Tactico = Tactico

R
y metodologia) = Fisico = Fisico == Resultado

Adquisicién de Jugadores \

> Balance Competitivo

n Mercado de Jugadores I ’ = Tendencias de clasificacién
= - — — = Ranking

Figura 2. Variables suficientes estructurales para el analisis de R-R (rendimiento-resultado)

Transicion hacia formas tempranas de analisis sistematico

En consecuencia, durante este periodo el andlisis del rendimiento evoluciono
desde la observacion de acciones individuales aisladas hacia interpretaciones mas amplias
que incorporaban dimensiones tacticas, organizativas y contextuales del juego. Aunque
el andlisis seguia siendo predominantemente cualitativo y basado en la experiencia
practica de entrenadores y jugadores, esta etapa establecio las bases conceptuales para
posteriores formas de andlisis sisteméatico del rendimiento.

La evolucion del futbol entre 1925 y 1959 puede interpretarse, asi, como una etapa
de transicion entre la observacion intuitiva caracteristica de los primeros afios del deporte
y las posteriores formas estructuradas de observacion, modelizacion e interpretacion del
juego.

Etapa 3. Avances tecnologicos y analisis sofisticado (1960-1979)
Incorporacion del video en el analisis del rendimiento

Aunque la retransmision televisiva comenzo a expandirse desde mediados del
siglo XX, el salto relevante para el andlisis del rendimiento se produjo cuando la
grabacion en cinta magnética y, posteriormente, su disponibilidad operativa en clubes y

cuerpos técnicos permitié revisar partidos de forma repetida, segmentar acciones y
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comparar patrones entre encuentros. Este desarrollo se inscribe en una trayectoria mas
amplia del analisis notacional deportivo, cuyos antecedentes historicos preceden al uso
sistematico del video, pero que con la grabacion audiovisual adquiri6 mayor capacidad
de revision, codificacion y contraste en contextos reales de juego (Eaves, 2015; Reilly,
2001).

A partir de la década de 1960, el registro audiovisual favorecié un analisis mas
sistematico: entrenadores y analistas pudieron identificar regularidades tacticas, ajustar
planes de partido y apoyar la retroalimentacion al jugador con evidencias revisables. En
este sentido, el analisis video notacional permitié observar conductas futbolisticas en
entornos naturales, dindmicos y de alta presion, superando parcialmente las limitaciones
de los estudios realizados en contextos artificiales o de laboratorio (Caso et al., 2026). No
obstante, el alcance del anélisis siguid condicionado por la codificacion manual, por la
seleccion parcial de eventos y por la dificultad de procesar de manera completa toda la
informacion disponible.

Observacion del futbol e informacion incompleta

La comprension del futbol a través de la observacion depende de la posicion del
observador respecto al desempefio de ambos equipos y, especialmente, del proceso
competitivo de un equipo concreto. Cuando el foco es el juego de ambos equipos, la
observacion tiende a captar con mayor facilidad variables visibles, como las acciones
técnico-tacticas, los desplazamientos y la organizacion posicional, aunque desde angulos
distintos a los de los propios jugadores. En cambio, quienes participan en la preparacion,
como entrenadores, analistas y miembros del staff, disponen de conocimiento cercano
sobre su propio equipo, pero solo pueden estimar de forma probabilistica el
comportamiento del rival. Por ello, el analisis se realiza bajo informacion inevitablemente
incompleta, lo que condiciona la interpretacion y la toma de decisiones.

En funcioén de su vinculacion con el equipo y el proceso de preparacion, pueden
distinguirse observadores externos, como aficionados, periodistas o investigadores;
internos no protagonistas, como entrenadores y analistas; e internos protagonistas, es
decir, los propios jugadores. Esta posicion determina el grado de integracion entre lo
observado y la planificacion previa, pudiendo oscilar entre una lectura superficial no

integrada, una lectura profesional poco conectada con la preparacion, una observacion
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integrada en el proceso o una perspectiva autorreferenciada del jugador. Esta cautela
metodoldgica es coherente con la literatura sobre andlisis del rendimiento en fatbol, que
insiste en incorporar variables situacionales, interaccionales y contextuales para evitar
interpretaciones descontextualizadas de los registros observacionales (Sarmento et al.,
2014; Preciado et al., 2019; Travassos et al., 2013).

En todos los casos, la disponibilidad de informacién es parcial, especialmente
respecto al oponente, lo que refuerza la necesidad de interpretar con cautela y
contextualizar los registros. En consecuencia, los datos observacionales deben entenderse
como aproximaciones parciales dependientes del contexto competitivo, y no como una
reproduccion completa del proceso real de juego.

La Figura 3 representa el modelo de observacion del rendimiento futbolistico
segun el tipo de observador, el grado de integracion con el proceso competitivo y las

limitaciones derivadas de la informacion disponible durante la competicion.
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Figura 3. Observacion, informacion y métodos en el futbol (elaboracion propia).
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Razonamiento del analista, sesgos y atribucion causal

La interpretacion del rendimiento en ftbol estd expuesta a errores cognitivos que
afectan a la identificacion de relaciones causales. Este problema no es unicamente
técnico, sino también cognitivo, ya que la literatura sobre toma de decisiones en el deporte
muestra que entrenadores, jugadores, arbitros y analistas razonan bajo condiciones de
incertidumbre, recurriendo con frecuencia a heuristicas y pudiendo verse afectados por
sesgos derivados del modo en que se percibe, selecciona o presenta la informacion
(Greenlees et al., 2007; Johnson, 2025; Ramanayaka et al., 2024). El sesgo de
confirmacion puede conducir a privilegiar hipotesis previas frente a evidencias
contradictorias, mientras que el uso de heuristicas en entornos inciertos incrementa el
riesgo de generar conclusiones apresuradas dentro de un sistema dindmico y no lineal.
Ademas, cada partido constituye un evento singular y altamente dependiente del contexto
competitivo, lo que favorece errores de atribucion cuando se extrapolan explicaciones
simplificadas a partir de secuencias concretas del juego.

En este marco, aunque es posible describir acciones que preceden a un gol, la
ambigiiedad inherente al juego limita la estabilidad de esas asociaciones, ya que acciones
similares desarrolladas en condiciones comparables no garantizan necesariamente el
mismo desenlace. Por ello, indicadores habitualmente utilizados, como los tiros, la
posesion o la ubicacion en el campo, pueden mostrar relaciones positivas con el resultado,
aunque generalmente de magnitud moderada. La literatura sobre goles y analisis de
partido recomienda diferenciar entre descripciones estaticas de indicadores y enfoques
dindmicos que consideren la secuencia, el contexto y la evolucion temporal de las
acciones (Pratas et al., 2018; Sarmento et al., 2014). Del mismo modo, atribuir el
resultado de forma directa a los recursos disponibles o a una tnica variable implica
ignorar la contingencia y la interaccion simultdnea de multiples factores.

Finalmente, el rendimiento emerge de la adaptacion reciproca entre oponentes, ya
que los equipos ajustan sus estilos colectivos y sus acciones individuales en funcion del
rival y del desarrollo del partido. Esta l6gica de anticipacion y respuesta, proxima al
pensamiento estratégico y a la teoria de juegos, refuerza la necesidad de interpretar los
datos de manera contextualizada y prudente. Desde la perspectiva de la dindmica

ecologica, el rendimiento en deportes colectivos no puede explicarse exclusivamente
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mediante variables aisladas, sino a través de la interaccion continua entre jugadores,
equipos, tareas y entorno competitivo (Travassos et al., 2013). En consecuencia, la
incertidumbre no debe entenderse como un defecto externo al analisis, sino como una
condicién estructural del futbol que obliga a formular conclusiones probabilisticas,
transparentes y revisables (de Koning y Noordhof, 2019; Nimphius y Jordan, 2020).
Etapa 4. Consolidacion del analisis tecnologico (1980-2010)

Software de video analisis y herramientas de registro

Durante el periodo 19802010, el analisis de los partidos de futbol comenzé a
consolidarse mediante el trabajo de analistas tacticos y entrenadores, quienes empleaban
la observacion sistemadtica y el registro de indicadores de rendimiento para evaluar el
comportamiento individual y colectivo de jugadores y equipos. Este proceso se enmarca
en una etapa de transicion desde enfoques predominantemente cualitativos hacia modelos
de analisis mas estructurados, sentando las bases del posterior desarrollo del software de
videoanalisis en el futbol moderno.

En esta etapa, el analisis del rendimiento comenzo a orientarse hacia
procedimientos mas sistematicos de observacion, codificacion y categorizacion de
acciones técnico-tacticas, permitiendo registrar eventos especificos del juego y establecer
relaciones entre determinadas conductas y el rendimiento competitivo. Los primeros
sistemas de analisis notacional permitieron evaluar acciones como pases, conducciones,
controles, comportamientos defensivos o secuencias ofensivas, aportando informaciéon
objetiva para la planificacion del entrenamiento y la toma de decisiones técticas
(Papadimitriou et al., 2001; Thomas et al., 2009).

Como sintesis metodologica de este proceso, la Figura 4 representa las principales
fases del analisis del rendimiento en fltbol, integrando los procesos de observacion,
registro, analisis e interpretacion de la informacion obtenida durante la competicion. El
modelo incorpora tanto formas de observacion natural y tecnologica como diferentes
estrategias de analisis basadas en la intuicion, la estadistica y la mineria de datos,
diferenciando ademas entre interpretaciones instantdneas y analisis retrospectivos del

juego.
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Figura 4. Observacion, registro, analisis e interpretacion sobre el juego (elaboracion propia)

El andlisis podia basarse tanto en la observacion directa de las jugadas como en el
uso de herramientas de video andlisis, que permitian centrar la atencidon en acciones
especificas o en patrones generales del juego. La interpretacion instantdnea estaba
asociada con el trabajo del entrenador durante el encuentro, mientras que la interpretacion
retrospectiva permitia desarrollar andlisis mas profundos orientados a la toma de
decisiones estratégicas y a la mejora continua del rendimiento.

Como se expuso en la seccion anterior, la revision audiovisual del partido abrio la
puerta a un analisis mas sistematico. Entre 1980 y 2010 este enfoque se consolido
mediante software especializado que facilit6 la seleccion, codificacion y comparacion de
secuencias relevantes del juego. Este proceso implicaba identificar momentos clave y
segmentar las acciones mas significativas para su posterior analisis. Con el avance de la
tecnologia, comenzaron a desarrollarse herramientas mas sofisticadas de grabacion,
visualizacidn, secuenciacion y seguimiento de acciones sobre el terreno de juego.

La incorporacion de estas herramientas tuvo un impacto relevante en el
rendimiento individual y colectivo, al permitir identificar errores técnicos, reconocer
patrones tacticos recurrentes y optimizar la preparacion competitiva. Paralelamente, el
analisis de partidos comenzd a adquirir una estructura metodologica mas definida,
integrando variables técnicas, tacticas y fisicas en modelos de evaluacion
progresivamente mas complejos (Sarmento et al., 2014).

Asimismo, la evolucion del propio juego impulso la necesidad de herramientas
analiticas mas avanzadas. Investigaciones retrospectivas sobre los Mundiales de futbol
entre 1966 y 2010 evidenciaron un incremento progresivo de la velocidad del juego, de
la densidad de jugadores y de la frecuencia de pases, configurando contextos competitivos

mas dindmicos y complejos desde el punto de vista tactico y fisico (Wallace y Norton,
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2014). Este aumento de la complejidad competitiva favorecid el desarrollo de
metodologias de anélisis capaces de captar no solo acciones aisladas, sino también
patrones colectivos y relaciones espaciales entre jugadores.

Etapa 5. Era del Big data y analisis masivo (2011-actualidad)

Integracion de datos y métricas avanzadas

Desde sus inicios, la recopilacion de datos en el fatbol ha sido una practica
habitual, inicialmente centrada en cuantificar resultados y eventos clave durante los
partidos. Las primeras cronicas futbolisticas se enfocaban en registrar aspectos basicos,
como goles, saques de esquina, remates o numero de jugadores implicados en
determinadas acciones. No obstante, la extraccion de informacion relevante a partir del
procesamiento de datos precedid a los primeros esfuerzos sistematicos de recopilacion
estadistica por parte de las organizaciones deportivas.

En este contexto, el béisbol se consolidd historicamente como uno de los deportes
pioneros en la aplicacion de enfoques analiticos avanzados, especialmente a través de la
Sabermetria, orientada a evaluar el rendimiento de los jugadores mediante métricas
especificas. En el futbol, uno de los avances iniciales mas relevantes se produjo con los
estudios de Reep y Benjamin, quienes analizaron la relacion entre el nimero de pases y
las situaciones que conducian a la anotaciéon de goles, dando lugar a un enfoque
cuantitativo del analisis del juego.

Este enfoque evolucion6 hacia el andlisis notacional o analisis del rendimiento,
permitiendo estudiar tanto el desempeiio individual de los jugadores como el rendimiento
colectivo de los equipos. Sin embargo, la literatura ha sefialado que el analisis tradicional
basado en eventos aislados resultaba insuficiente para captar la complejidad tactica del
futbol, al depender de variables descriptivas y, en muchos casos, descontextualizadas. En
este sentido, Sarmento et al. (2014) advirtieron la necesidad de incorporar variables
situacionales, interaccionales y contextuales para mejorar la validez de los modelos de
rendimiento.

La aparicion de datos posicionales, datos de eventos y sistemas de tracking supuso
un cambio sustancial en la forma de estudiar el juego. Las nuevas tecnologias permiten
analizar el comportamiento colectivo, la ocupacion espacial, la presion defensiva, la

sincronizacion entre jugadores, las distancias entre lineas, los modelos de posesion y los
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patrones tacticos ofensivos y defensivos. De este modo, el anélisis del rendimiento dejo
de limitarse al recuento de acciones para orientarse hacia la interpretacion dinamica del
juego (Forcher et al., 2022; Teixeira et al., 2022; Goes et al., 2021).

En esta linea, diversos estudios han demostrado el potencial de los datos de
tracking para analizar el comportamiento defensivo. La presion sobre el poseedor del
balon, la superioridad numérica en zonas cercanas a la pelota, la compactacion del bloque
defensivo y la coordinacion colectiva aparecen como variables relevantes para explicar
el éxito defensivo y la recuperacion de la posesion (Forcher et al., 2024a; Forcher et al.,
2024b; Forcher et al., 2022). Estos trabajos muestran que el Big Data no solo amplia el
volumen de informacion disponible, sino que permite construir indicadores tacticos mas
proximos a la realidad del juego.

Asimismo, la identificacion de estilos de juego mediante técnicas de reduccion
dimensional y aprendizaje no supervisado ha permitido clasificar patrones colectivos de
comportamiento, facilitando el analisis de tendencias tacticas, la preparacion de partidos,
el scouting y la planificacion del entrenamiento (Gu et al., 2025). En paralelo, modelos
basados en datos posicionales han demostrado capacidad para predecir resultados o
evaluar principios ofensivos y defensivos a partir de variables tacticas derivadas del
movimiento de los jugadores (Goes et al., 2021).

La consolidacion de estas metodologias ha impulsado también procesos de
estandarizacion de métricas fisicas y tacticas. Yunus y Aditya (2025) destacan que la
combinacion de estadisticas cuantitativas, mineria de datos y aprendizaje automatico ha
transformado el scouting y la evaluacion del rendimiento, permitiendo incluso modelos
predictivos con elevados niveles de precision en determinadas posiciones de juego. Del
mismo modo, Zambom-Ferraresi et al. (2018) identificaron indicadores robustos
asociados al rendimiento competitivo en las principales ligas europeas, subrayando la
relevancia de métricas ofensivas como las asistencias, los tiros a puerta y la precision en
el pase.

No obstante, el crecimiento del volumen de datos también ha generado nuevos
problemas metodologicos. La literatura reciente insiste en que disponer de grandes
cantidades de informacion no garantiza automaticamente mejores decisiones. Persisten

limitaciones relacionadas con la calidad de los datos, la estandarizacion de métricas, la
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interoperabilidad entre proveedores, la ausencia de taxonomias comunes, el acceso
desigual a tecnologias avanzadas y la dificultad para traducir datos brutos en
conocimiento util para entrenadores, analistas y directivos (Lolli et al., 2025; Goes et al.,
2021; Rein y Memmert, 2016). En esta linea, Aguilar (2026), mediante una revision
sistematica y analisis bibliométrico de las cinco grandes ligas europeas, identificé una
elevada heterogeneidad metodoldgica y una limitada capacidad de los modelos actuales
para representar la singularidad tactica especifica de los equipos, manteniéndose ademas
una brecha relevante entre la produccidon académica y su aplicacion practica en el fatbol
profesional.

En este sentido, Mackenzie y Cushion ya sefialaron importantes limitaciones
metodoldgicas en los estudios de andlisis del rendimiento en futbol, como tamafos
muestrales insuficientes, omision de variables externas relevantes y sesgos derivados de
disefios poco robustos. Estas criticas siguen siendo vigentes en la era del Big Data, donde
el problema no reside Unicamente en recopilar mas datos, sino en construir modelos
interpretables, contextualizados y ttiles para la toma de decisiones deportivas.
Inteligencia artificial y prediccion de rendimiento

Un paso fundamental en la evolucion del analisis de datos en el futbol ha sido el
desarrollo de tecnologias avanzadas para el seguimiento de eventos y trayectorias durante
las competiciones. La creciente disponibilidad de servicios proporcionados por
plataformas especializadas, junto con los avances en software, sensores, vision
computacional y modelos predictivos, ha transformado el analisis deportivo en un campo
cada vez mas dependiente de la ciencia de datos.

En este contexto ha surgido la denominada industria del dato aplicada al futbol,
integrada por proveedores de datos, clubes, federaciones, analistas, cuerpos técnicos,
periodistas, empresas tecnologicas y departamentos de scouting. Estas plataformas
ofrecen métricas detalladas sobre el rendimiento individual y colectivo, facilitando la
toma de decisiones en ambitos como la seleccion de talento, la planificacion tactica, la
prevencion de lesiones, el analisis del rival y la valoracion econémica de jugadores
(Yunus y Aditya, 2025; Primus y Karlsson, 2025; Lolli et al., 2025).

La incorporacion de inteligencia artificial y aprendizaje automatico ha afiadido

una nueva capa de analisis al permitir la deteccion de patrones complejos, la prediccion
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de eventos y la generacion de modelos de apoyo a la decision. Revisiones recientes
muestran que las aplicaciones de IA en futbol se han expandido rapidamente desde 2017,
especialmente en areas como prediccion de resultados, andlisis tactico, identificacion de
talento, vision computacional, prevencion de lesiones, simulacion y aprendizaje por
refuerzo (Klemp et al., 2026; Hoseinzadeh et al., 2026; Moya et al., 2025; Pu et al., 2024).

Entre las métricas avanzadas mas relevantes se encuentra el expected goals o xG,
que estima la probabilidad de que un lanzamiento termine en gol. Estudios recientes han
mejorado esta métrica mediante redes neuronales multicapa, modelos estadisticos
explicables y algoritmos como XGBoost, incorporando variables de localizacion, angulo
de tiro, presion defensiva, trayectoria y datos de tracking (Méndez et al., 2023; Cefis y
Carpita, 2025). Estas aproximaciones muestran como la IA permite refinar indicadores
tradicionales y aumentar la precision en la evaluacion del rendimiento ofensivo.

Del mismo modo, han surgido modelos orientados a valorar la posesion, la
progresion del balon y las transiciones. Métricas como el expected possession value o el
expected ball gain permiten cuantificar el equilibrio entre riesgo y recompensa en
situaciones de partido, especialmente durante fases de transicion ofensiva y defensiva
(Forcher et al., 2025). Otros trabajos han aplicado redes temporales convolucionales para
estimar automaticamente la posesion del balon a partir de datos de tracking, reduciendo
la dependencia del registro manual y mejorando la precision de la codificacion de eventos
(Borghesi et al., 2023).

También se han desarrollado modelos mas avanzados de prediccion secuencial de
eventos, como los basados en arquitecturas Transformer y procesos espacio-temporales,
capaces de anticipar el tipo de accidn, la zona del campo y el intervalo temporal entre
eventos. Este tipo de aproximaciones permite pasar de un analisis estatico del rendimiento
a una comprension mas dindmica de las cadenas de acciones y de la eficiencia de las
posesiones (Yeung et al., 2025a).

La inteligencia artificial también ha favorecido el desarrollo de plataformas
abiertas y ecosistemas colaborativos para el analisis espacio-temporal del juego.
OpenSTARLab constituye un ejemplo de este enfoque, al integrar herramientas de
modelizacion de eventos, aprendizaje profundo y aprendizaje por refuerzo orientadas al

analisis tactico y a la simulacion de acciones en futbol (Yeung et al., 2025b).
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Sin embargo, la literatura advierte que la inteligencia artificial no debe entenderse
como una solucion automatica. Algunos estudios subrayan que los modelos
excesivamente complejos o de caja negra no siempre ofrecen mejores predicciones ni
resultan mas utiles para los profesionales del futbol. En muchos casos, los modelos
interpretables, construidos con variables bien seleccionadas y conocimiento experto,
pueden proporcionar mejores herramientas de apoyo a la decision que algoritmos de alta
complejidad, pero baja transparencia (Hecksteden et al., 2026; Beato et al., 2025).

Ademas, la automatizacion del andlisis plantea retos relevantes en términos de
fiabilidad. La deteccion automatica de eventos, como pases o tiros, puede presentar
niveles de precision variables segtn la calidad y dependencia de los datos utilizados, lo
que obliga a validar rigurosamente los algoritmos antes de aplicarlos en contextos
profesionales (Bischofberger et al., 2024). A ello se suman problemas de acceso a bases
de datos publicas, costes elevados de los sistemas de tracking, dependencia de
proveedores privados y desigualdades entre clubes con diferentes recursos tecnologicos
(Yeung et al., 2025b; Lolli et al., 2025).

En consecuencia, la era del Big Data y la inteligencia artificial ha ampliado de
forma significativa las posibilidades del analisis futbolistico, pero también ha desplazado
el problema hacia la gobernanza del dato, la calidad metodoldgica, la interpretabilidad de
los modelos y la capacidad de los clubes para transformar informacioén en conocimiento
operativo. Por ello, el valor real de estas tecnologias no reside unicamente en predecir
resultados o automatizar procesos, sino en integrarse de forma critica dentro de marcos
teoricos solidos, como la dindmica ecoldgica, que entiende el rendimiento como el
resultado de interacciones continuas entre jugadores, equipos, entorno y tarea competitiva
(Travassos et al., 2013).

Discusion

Los resultados de esta revision permiten interpretar la evolucion del analisis del
rendimiento en fitbol no Ginicamente como una sucesion de innovaciones tecnoldgicas,
sino como un desarrollo desigual de tres niveles interdependientes: descriptivo, analitico
e interpretativo. A lo largo de las distintas etapas historicas, el progreso ha sido
especialmente intenso en los niveles descriptivo y analitico, favoreciendo una expansion

sin precedentes de la capacidad para registrar, cuantificar y modelizar el juego. Sin
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embargo, este avance no se ha traducido de forma proporcional en una mejora equivalente
de la comprension global del rendimiento ni en una capacidad estable de prediccion y
decision (Salmon y McLean, 2020; McLean et al., 2017).

En este contexto, el aumento de la sofisticacion metodologica ha incrementado
simultdneamente la complejidad interpretativa del analisis. La incorporacion de métricas
avanzadas, datos posicionales, modelos predictivos e inteligencia artificial amplia la
capacidad para detectar regularidades y describir comportamientos colectivos (Low et al.,
2020; Teixeira et al., 2025), pero continla operando sobre representaciones
necesariamente parciales del juego. Como consecuencia, la mayor precision instrumental
no garantiza por si misma una mayor validez explicativa, especialmente en un sistema
caracterizado por interacciones dindmicas, adaptacion reciproca entre oponentes y fuerte
dependencia contextual (Dutt-Mazumder et al., 2011; Silva et al., 2016).

Desde esta perspectiva, los resultados refuerzan la existencia de limites
estructurales en la modelizaciéon del fatbol. La naturaleza no lineal del juego, la
imposibilidad de disponer de informacion completa y la dificultad para establecer
relaciones causales estables restringen la capacidad de generalizacion de los modelos
analiticos (Kim et al., 2019; Lames et al., 2021). Asimismo, los procesos de interpretacion
permanecen condicionados por factores cognitivos, estratégicos y situacionales que no
pueden formalizarse completamente mediante aproximaciones cuantitativas (Augustine
et al., 2025).

En consecuencia, la evolucion del analisis del rendimiento no puede entenderse
como un proceso lineal de reduccion de la incertidumbre, sino como un desplazamiento
progresivo de sus limites. A medida que aumentan las capacidades descriptivas y
analiticas, las principales restricciones del sistema se trasladan hacia el nivel
interpretativo, donde la contextualizacion y la toma de decisiones contintan dependiendo
de procesos parcialmente no formalizables. En este sentido, la tension entre capacidad
analitica e interpretacion contextualizada constituye un rasgo estructural del analisis del
rendimiento en fatbol (Salmon y McLean, 2020; Dutt-Mazumder et al., 2011).

Este planteamiento también permite reinterpretar el papel del analista y del
entrenador dentro del ecosistema contemporaneo de datos. Lejos de ser sustituidos por

modelos predictivos, ambos actiian como agentes encargados de seleccionar, jerarquizar
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y contextualizar la informacién disponible. El juicio experto no opera al margen de los
modelos analiticos, sino como un mecanismo de integracion necesario para traducir
representaciones cuantitativas en decisiones coherentes con la logica competitiva del
juego (Corsie et al., 2024; Mehta et al., 2024).

Asimismo, la comparacion entre etapas historicas muestra que la evolucion del
analisis no responde Unicamente a un incremento de precision técnica, sino también a
transformaciones en la forma de representar el rendimiento. Mientras las etapas iniciales
ofrecian aproximaciones menos sistematicas, pero mas integradas del juego, las etapas
recientes tienden a descomponer el rendimiento en variables especificas y métricas
aisladas. Este proceso amplia la capacidad descriptiva, pero también incrementa el riesgo
de fragmentacion analitica y de pérdida de coherencia contextual (McLean et al., 2017,
Augustine et al., 2025).

De forma paralela, los enfoques recientes basados en datos espaciotemporales y
dindmica colectiva han permitido representar con mayor precision las interacciones
emergentes entre jugadores, subgrupos y equipos (Goes et al., 2021; Vilar et al., 2013).
No obstante, incluso estos modelos contintian enfrentandose a restricciones derivadas de
la variabilidad contextual y de la naturaleza adaptativa del comportamiento colectivo, lo
que limita la estabilidad de sus inferencias y su capacidad de generalizacion (Low et al.,
2020; Silva et al., 2016).

En consecuencia, el principal problema del andlisis del rendimiento no radica
actualmente en la escasez de datos, sino en los limites estructurales asociados a su
interpretacion y aplicacion. En un entorno competitivo caracterizado por incertidumbre,
adaptacion continua e interaccion estratégica, el valor del analisis no reside
exclusivamente en su capacidad predictiva, sino en su contribucion a la mejora
contextualizada de la toma de decisiones. Desde esta perspectiva, el futuro del analisis
del rendimiento probablemente dependera menos de la acumulacion de nuevas métricas
y mas de la capacidad para integrar modelos analiticos complejos con procesos
interpretativos contextualizados y conocimiento experto aplicado (Teixeira et al., 2025;

Mehta et al., 2024).
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Perspectivas futuras del analisis del rendimiento en fiitbol

La evolucion futura del analisis del rendimiento probablemente estara marcada
por una integracion creciente de datos multimodales, inteligencia artificial y modelos
dindmicos capaces de combinar informacion téctica, fisica y contextual en sistemas
analiticos cada vez mas complejos. Este desarrollo permitira ampliar las capacidades
descriptivas y diagnosticas del analisis, asi como generar recomendaciones operativas en
contextos competitivos de alta exigencia.

No obstante, estos avances continuaran enfrentandose a limitaciones derivadas de
la propia naturaleza del juego. La necesidad de simplificar, seleccionar y parametrizar
variables implica que cualquier modelo analitico seguird representando inicamente una
parte del sistema competitivo. En consecuencia, el principal desafio futuro no consistira
unicamente en incrementar la cantidad de datos o la complejidad computacional de los
modelos, sino en desarrollar enfoques capaces de equilibrar precision analitica,
interpretabilidad y aplicabilidad practica.

Desde esta perspectiva, el desarrollo tecnoldgico previsiblemente seguird
desplazando las limitaciones del analisis hacia el plano interpretativo, reforzando la
necesidad de integrar conocimiento tactico, contextualizacion y juicio experto en los
procesos de toma de decisiones.

Implicaciones practicas para el analisis del rendimiento

Los resultados de esta revision sugieren que las métricas avanzadas y los modelos
basados en datos deben utilizarse como herramientas de apoyo a la decision y no como
sistemas autonomos de interpretacion del juego. Su valor depende de la capacidad para
contextualizar la informacion dentro de las demandas tacticas y estratégicas de cada
situacion competitiva.

En términos aplicados, el andlisis del rendimiento requiere integrar informacion
cuantitativa, conocimiento tactico y juicio experto en procesos como el scouting, la
preparacion de partidos y la evaluacion competitiva. En consecuencia, el principal reto
no reside unicamente en acceder a mas datos, sino en transformar esa informacion en

decisiones coherentes con la 16gica del juego.
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Conclusiones

Este trabajo ha analizado la evolucion del analisis del rendimiento en fatbol desde
una perspectiva histérica y conceptual, proponiendo un modelo estructurado en tres
niveles interdependientes: descriptivo, analitico e interpretativo. Los resultados muestran
que el desarrollo tecnologico ha incrementado significativamente la capacidad para
registrar y modelizar el juego, pero sin eliminar las limitaciones estructurales derivadas
de su naturaleza dindmica, contextual y estratégica.

Desde esta perspectiva, la evolucion del analisis del rendimiento no implica una
reduccion progresiva de la incertidumbre, sino un desplazamiento de sus limites hacia el
plano interpretativo. En consecuencia, el valor del analisis no reside exclusivamente en
su capacidad predictiva, sino en su contribucion a la mejora contextualizada de la toma

de decisiones bajo condiciones de incertidumbre estructural.
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