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Analisis multivariante mediante arbol de decision de los tiros libres indirectos en la Superliga China 2020
Multivariant decision tree analysis of indirect free kicks in the 2020 Chinese Super League
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Resumen. La investigacion sobre los tiros libres indirectos es poco comtn en el campo del analisis del fatbol en China y, aunque el analisis tactico del
fatbol en este pais ha aumentado en los tltimos afios, todavia existe una brecha en el estudio de las acciones a balon parado. Por este motivo, los objeti-
vos de este estudio fueron: i) analizar y describir los tiros libres indirectos en la Superliga china 2020 y, i) conocer cuales son los indicadores que modifi-
can el resultado de los tiros libres indirectos, asi como descubrir la interacciéon de indicadores que proporcionan una mayor probabilidad de éxito en este
tipo de acciones. A partir de la metodologia observacional fueron analizados 702 tiros libres indirectos correspondientes a 160 partidos de la Superliga
china 2020. A nivel bivariado, se analizaron las diferencias en base al resultado a partir del estadistico chi-cuadrado (p<.05) y, a nivel multivariado, se
aplico una técnica de arbol de decision. Los criterios que demostraron una influencia estadisticamente significativa en el resultado de estas acciones
fueron: Lugar de saque del tiro libre (p<<.001), Contexto de interaccion en zona de finalizacion (p<<.05), Nmero de atacantes que intervienen (p<.001)
y Forma de finalizacion (p<.001). A nivel multivariante, los criterios que modificaron significativamente la probabilidad de obtener éxito en los tiros
libres indirectos fueron el namero de jugadores que intervienen, zona de saque y zona de envio. Estos resultados pueden ser de utilidad a la hora de
proponer estrategias en la ejecucion de los tiros libres indirectos.

Palabras clave: Superliga China 2020; tiro libre indirecto; metodologia observacional; analisis del rendimiento; arbol de decision.(Chinese Super
League 2020; indirect free kick; observational methodology; performance analysis, decision tree)

Abstract. Research on indirect free kicks is rare in the field of football analysis in China, and although football tactical analysis in this country has im-
proved in recent years, there is still a gap in the study of set pieces. For this reason, the aims of this study were: i) to analyze and describe indirect free
kicks in the 2020 Chinese Super League and, ii) to know which are the indicators that modify the result of indirect free kicks, as well as to discover the
interaction of indicators that contribute to a greater probability of success in this type of actions. Using the Observational Methodology, 702 indirect free
kicks corresponding to 160 matches of the 2020 Chinese Super League were analyzed. At a bivariate level, the differences based on the result were
analyzed using a chi-square statistic (p<.05) and, at a multivariate level, a decision tree technique was applied. The criteria that demonstrated a statisti-
cally significant influence on the result of these actions were: Zone of indirect free kick (p<.001), Interaction Context in the finishing zone (p<.05),
Number of attackers involved (p<.001) and Form of finishing (p<.001). At the multivariate level, the criteria that significantly modified the probability
of success in indirect free kicks were the number of players involved, zone of indirect free kick and delivery zone. These results can be useful when
proposing strategies in the execution of indirect free kicks.

Key words: China Super League 2020; indirect free kick; observational methodology; performance analysis, decision tree (Superliga China 2020; tiro

libre indirecto; metodologia observacional; analisis del rendimiento; arbol de decision)
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Introduccién

El fatbol chino ha experimentado un crecimiento nota-
ble en las dos tltimas décadas debido a los esfuerzos guber-
namentales llevados a cabo (Fan et al., 2005; Fan & Lu,
2013) que han permitido la creacion de un sistema institu-
cionalizado de clubes deportivos (Tan & Bairner, 2010). A
pesar de estos esfuerzos el fatbol chino atin no ha alcanzado
el potencial deportivo pretendido. La seleccion china mas-
culina, nunca ha superado el puesto 37 del ranking FIFA
[https:/ /www fifa.com/ es/fifa-world-ranking/men] y solo
ha conseguido clasificarse para la fase final de Copa Mundial
en el afo 2002. En el ambito de la investigacion, han sido
varios los autores que han analizado diferentes situaciones
del contexto del juego (Sanchez-Lopez et al., 2023) en el
fatbol chino. Lago-Penas et al. (2017) seleccionaron 240
partidos de la temporada 2016 de la Superliga China para
conocer el estilo de juego de los equipos participantes y
Zhou et al. (2018) seleccionaron las temporadas 2012 a
2017 de la Superliga China evaluando el impacto de los
indicadores técnicos y fisicos en el juego, asi como la in-
fluencia de la edad de los jugadores en la liga china (Zhou et
al., 2018; Zhou et al., 2020; Zhou et al., 2021). Por su
parte, Gai et al. (2018) analizaron 240 partidos de la tempo-
rada 2014 con el objetivo de conocer el impacto de los
aspectos fisicos y técnicos a lo largo del campeonato en la
clasificacion final de los equipos. Siguiendo la misma linea,
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Gong et al. (2021) midieron diferentes aspectos fisicos y
técnicos para analizar el impacto en la posesion del balon en
237 partidos de la Superliga China de 2019. A pesar de estos
estudios, todavia existe una brecha de conocimiento acerca
de los indicadores de rendimiento en el fatbol chino, en
comparacion a otros campeonatos europeos o de selecciones
internacionales. Una de estas brechas se encuentra en el
analisis de los indicadores técnico-tacticos, de vital impor-
tancia en el rendimiento futbolistico (Ivan-Baragafio et al.,
2022) y en el analisis de las acciones a balon parado.

En relacion con estas acciones, algunos estudios han
aportado informacion sobre su casuistica e influencia en el
rendimiento de los equipos. Yiannakos y Armatas (2006)
analizaron los goles marcados en la Eurocopa de 2004 en
Portugal y descubrieron que el 35,6% de los goles marcados
procedian de acciones a balon parado. Estos resultados
fueron similares a otros estudios publicados (Acar et al.,
2009; Silva, 2011; Maneiro, 2014). Por otro lado, se en-
contr6 que los criterios que modificaron el éxito de los tiros
libres indirectos fueron el Modo de envio del balon
(p=<.001), la Trayectoria del balon (p<<.001), el Ntmero de
jugadores que participaron en la accion (p<.001) y la Orga-
nizacion ofensiva (p<.001) (Casal et al., 2014). Ademas,
Maneiro et al., (2017, 2019) presentaron un modelo multi-
variante de arbol de decision, mediante el cual se comprobo
que era mas probable que los tiros libres indirectos finaliza-
ran con un remate entre los tres palos cuando el equipo
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atacante se organizaba de forma dinamica y tres o cuatro
jugadores participaban en la accién analizada. Por otro lado,
utilizando una muestra de 124 partidos disputados en la
Copa del Mundo de Sudafrica 2010, la Liga de Campeones
de la UEFA 2010 y la Eurocopa 2012, Casal et al. (2014)
analizaron 783 tiros libres indirectos concluyendo que la
organizacion dinamica del ataque daba lugar a una mayor
eficacia en esta tipologia de acciones. De la misma forma,
Lopez et al. (2016), a traves del analisis de la Copa del
Mundo de 2010, descubrieron que cuando 3-4 jugadores
participaban en la accion ofensiva, era mas probable que se
produjera un disparo o un gol, conclusion obtenida también
por Maneiro et al. (2017) tras analizar los tiros libres indi-
rectos de la Copa del Mundo de 2014, confirmado ambos
estudios que, a pesar de su frecuencia relativamente alta y su
naturaleza en gran medida ineficaz, los tiros libres indirectos
tuvieron un impacto decisivo en el curso del partido.

Por todo lo anterior, se considera necesario conocer si
estos resultados obtenidos en diferentes campeonatos son
similares a los de la Superliga China. Debido a ello, los
objetivos de este estudio fueron: i) analizar y describir los
tiros libres indirectos en la Superliga China en 2020 vy, ii)
conocer cuales son los indicadores que modifican el resulta-
do de los tiros libres indirectos, asi como descubrir la inter-
accion de criterios que proporcionan una mayor probabili-
dad de éxito en los tiros libres indirectos.

Método

Diserio de investigacion

Este estudio se llevo a cabo a partir de la metodologia
observacional (Anguera et al., 2000). Se trato de un disefio
nomotético -varias unidades de estudio-, de seguimiento -a
lo largo de todo el campeonato- y multidimensional -varios
niveles de respuesta incluidos en el instrumento de observa-
cion- (Anguera etal., 2011).

Participantes
Fueron analizados 702 tiros libres indirectos, correspon-
dientes a los 160 partidos de la Superliga China 2020. Fue-

ron codificados todos los tiros libres indirectos en los que se
cumplieron los siguientes criterios de inclusion: i) el equipo
ejecutor envio el balon (de forma directa o indirecta) al area
con la intencion de finalizar la accion y, ii) con una duracion
igual o inferior a cinco segundos (Maneiro, 2014; Silva,
2011). Todos los partidos fueron grabados de la television
publica y analizados una vez disputados.

Instrumento de observacion y registro

El instrumento de observacion utilizado en este estudio
fue adaptado de Maneiro (2014) y estuvo compuesto por 19
criterios y 50 categorfas (tabla 1). La delimitacion espacial
del criterio Zona de saque del tiro libre indirecto se presen-
ta en la figura 1. La adaptacion del instrumento de observa-
cion inicial fue llevada a cabo por dos de los autores del
estudio (II-B, AA) siguiendo el procedimiento propuesto
por Anguera et al. (2007) en base a: i) un marco tedrico
previo (en este caso, el reglamento del fatbol) y ii) criterios
y categorias cotejadas empiricamente en otros estudios
observacionales.

El registro de las acciones de los tiros libres indirectos se
realizo con la utilizacion del software LINCE PLUS V. 1.3.2
® (Soto et al., 2019).

Figura 1. Zona de lanzamiento del tiro libre indirecto. Nota. Adaptado de “Analisis
de las acciones a balén parado en el fatbol de alto rendimiento: saques de esquina y

tiros libres indirectos: un intento de identificacion de variables explicativas” (p.
193), por Maneiro, R., 2014, Tesis Doctoral, Universidad de Corufia.

Tabla 1.
Instrumento de observacion
Criterio Categoria
Ganando (RTG)
Resultado temporal  (RT) Empatando (RTE)
Perdiendo (RTP)
1:0-30' (1)
Temporalidad de la accion (TA) 2:31-60'(2)
3:61-90' (3)
Extremo derecho (LSED)
Extremo izquierdo (LSEI)
Zona de saque del tiro libre (LS) Interior derecho (LSID)
Interior izquierdo (LSIT)
Frontal 4rea de meta (LSFAM)

Lateralidad del golpeo (LG)

Natural: Sacada con el pie derecho desde la banda derecha o sacada con el pie izquierdo desde la banda izquierda (LGN)

Cambiado: Sacada con el pic izquierdo desde la banda derecha o sacada con el pie derecho desde la banda izquierda (LGC)

2-3: 2 0 3 jugadores observados estan participando directamente en la fase ofensiva del tiro libre indirecto (JA2-3)

Namero de jugadores en ataque (JA)

4-5:4 0 5 jugadores observados estan participando directamente en la fase ofensiva del tiro libre indirecto (JA4-5)

6 0 mas: 6 0 mas jugadores observados estan participando directamente en la fase ofensiva del tiro libre indirecto (JAMAS6)

Nuamero de jugadores en defensa (JD)

4-5:4 0 5 jugadores rivales estan participando directamente en la fase defensiva del tiro libre indirecto (JD4-5)
6 0 mas: 6 0 mas jugadores rivales estan participando directamente en la fase defensiva del tiro libre indirecto (JD6MAS)

Contexto de interaccion en zona de finaliza-
cion (COI)

Inferioridad: El nimero de los jugadores ofensivos es menor que el namero de jugadores defensivos (COIIN)
Igualdad: El nimero de los jugadores ofensivos es tanto como el nimero de jugadores defensivos (COIIG)

Superioridad: El nimero de los jugadores ofensivos es mas que el nimero de jugadores defensivos (COISU)
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Modo de envio del balén a zona de finalizacion
(EBF)

Envio directo: El jugador observado envia balon a la zona finalizacion solo un toque sobre el balon. (EBFED)

Envio indirecto: Antes de enviar balon a la zona finalizacion, el jugador observado coopera con sus compaiieros de equipo y mediante mas de un toque

sobre el balon. (EDFEI)

Trayectoria del balon en su envio a zona
finalizacion (TB)

Trayectoria a ras de suelo: El balon se envia a la zona finalizacion, siempre no se pone en contacto con el terreno de juego. (TBTRS)
Trayectoria aérea: El balon se envia a la zona finalizacion, siempre se pone en contacto con el terreno de juego, no muestra una trayectoria aérea.

(TBTA)

Individual: Cada atacante esta marcado por un defensor (MARI)

Tipo de marcaje utilizado por equipo defensor
en la zona de finalizacion (MAR)

Zonal: Cada jugador rival se encarga de ocupar una zona en el area penalti, cada jugador rival defendera en la zona determinada. (MARZ)

Combinado: Una parte de los jugadores rivales ejecutan el tipo de marcaje en zonal, otra parte de los jugadores rivales ejecutan el tipo de marcaje en

individual. (MARC)

Nuamero de atacantes que Intervienen (NAI)

1-2: 1 0 2 jugadores observado intervienen en el ataque con balon (NAI1-2)
3-4: 3 0 4 jugadores observado intervienen en el ataque con balon (NAI3-4)

Zona de envio del pase principal (ZEPP)

Primer palo: Correspondiente a la parte mas cercana al lugar en el que el equipo observado ejecuta el tiro libre indirecto (ZEPPPP)
Segundo palo: Correspondiente a la parte mas alejada al lugar en el que el equipo observado ejecuta el tiro libre indirecto (ZEPPSP)

Zona de finalizacion de la jugada (ZF])

Primer palo (ZFJPP)
Segundo palo (ZFJSP)

Modo de organizacion ofensiva (MOD)

Estatico: Durante la fase ofensiva del tiro libre indirecto, los jugadores observados mantienen la posicion inicial de ataque. (MODE)
Dinamico: La posicion inicial de ataque de los jugadores observados en la fase ofensiva del tiro libre indirecto varia. (MODD)

Dentro / Fuera de los tres palos de la porteria
(D/F)

Dentro de los tres palos (D)
Fuera de los tres palos (F)

Forma de finalizacion (FF)

Finalizacion con cabeza (FFC)
Finalizacion con pie (FFP)
Finalizacion con otro (FFO)
No finaliza (FFNF)

Remate/no remate(R/NR)

Remate (R)
No remate (NR)

Gol/no gol (G/NG)

Gol (G)
No gol (NG)

Fase siguiente (FS)

Corner (FSC)
La posesion de equipo rival (FSPER)

La posesion de equipo observado (FSPEO)

Gol (FSG)

Nota. Adaptado de “Analisis de las acciones a balon parado en el flatbol de alto rendimiento: saques de esquina y tiros libres indirectos: un intento de identificacion de variables explicativas” (p. 190),

por Maneiro, R., 2014, Tesis Doctoral, Universidad de Corufa.

Procedimiento

El control de calidad del dato de este estudio se realizd
siguiendo el procedimiento establecido por Losada y Mano-
lov (2015) con el objetivo principal de comprobar la consis-
tencia del coeficiente Kappa (1960) entre cada uno de los
observadores. Dos de los tres observadores eran Doctores
en Ciencias del Deporte y un tercer observador se encon-
traba realizando su tesis doctoral en el momento del registro
de las acciones. Para llevar a cabo el entrenamiento de los
observadores, se llevaron a cabo 5 sesiones de formacion de
dos horas de duracion en la que se analizaron un total de
100 registros (14,24%) seleccionados de forma aleatoria.

El valor promedio del coeficiente Kappa de Cohen fue
de .857 [Rango: .832-.884] que puede considerarse como
excelente segun la escala de Landis y Koch (1977).

Analisis de datos

Se llevaron a cabo tres tipos de analisis en este estudio.
En primer lugar, se analizaron las frecuencias absolutas y
relativas para cada uno de los criterios del instrumento de
observacion. En segundo lugar, se comprobo si existian
diferencias significativas entre las categorfas Remate/No
Remate y Gol/No Gol para cada uno de los criterios a partir
del procedimiento de tablas de contingencia. La existencia
de diferencias fue contrastada a partir del estadistico Chi-
cuadrado (p<.05) y el tamafio del efecto se cuantifico a
partir del coeficiente de contingencia. Por tltimo, se llevo a
cabo un modelo predictivo mediante la técnica de arbol de
decision, aplicada con éxito previamente en el analisis de
rendimiento en fatbol (Casal et al., 2017; Maneiro et al,
2019; Ivan-Baragafio et al., 2021). El método de crecimien-
to del arbol fue CHAID (Chi Squared Automatic Interaction
Detection). Se introdujo como variable dependiente la
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recodificacion Remate (Gol, Remate entre los tres palos y
Remate fuera) /No Remate. La profundidad maxima del
arbol se establecio en tres niveles y el nimero minimo de
casos en 100 (nodo padre) y 50 (nodo hijo).

Todos los analisis se realizaron con el programa informa-
tico SPSS 25.0 (IMB Corp. Released 2017. IBM SPSS Statis-
tics for Windows, Version 25, IBM Corp., Armonk, NY,
USA).

Resultados

Se han analizado un total de 702 tiros libres indirectos en
los 160 partidos disputados, lo que implica una media de
4,39 tiros libres indirectos ejecutados por partido.

De estos 702 tiros libres indirectos, solo 20 (2,8%) ter-
minaron en gol, 67 (9,5%) finalizaron con un remate entre
los tres palos y 154 (22.0%) terminaron en remate fuera de
los tres palos. En términos generales, se pudo comprobar
que 174 (24,8%) de los tiros libres indirectos tuvieron éxito
y el restante 75,2% finalizaron sin éxito para el equipo
ejecutor.

Los equipos lanzaron mas tiros libres indirectos cuando
el marcador estaba empatado (48,9%) y se lanzaron mas
tiros libres desde la Frontal del area de meta (36,5%) que
desde cualquier otra zona del terreno de juego. La mayoria
de los tiros libres indirectos se ejecutaron con la participa-
cion de 4-5 jugadores en ataque y 6 o mas en defensa y en la
mayor parte de las ocasiones se ejecutaron por medio de un
envio directo al area, con trayectoria aérea (90,6%). El 64,2%
de los equipos utilizaron una defensa zonal y hubo mas ata-
ques dinamicos (72,1%) que estaticos (27,9%). Por su parte,
el equipo defensor se hizo con la posesion del balon en un
54,2% de las acciones analizadas.
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En la tabla 2 se presentan los resultados bivariados en ba-
se a las categorias Remate/No remate. Los criterios que
mostraron diferencias significativas fueron Lugar de saque
del tiro libre (x’=16.8, p<.001), Contexto de interaccion
en zona de finalizacion (X* = 5.79, p<.004), Ntmero de
atacantes que Intervienen (X’ = 45.19, p<.001) y Forma de
finalizacion (X = 328.26, p<.001).

En la tabla 3 se presentan los resultados bivariados basa-
dos en el criterio Gol/No gol. Los criterios que mostraron

una influencia estadisticamente significativa con este criterio
fueron: i) Contexto de interaccion en zona de finalizacion
(X* = 36,57, p<.001), ii) Numero de atacantes que Inter-
vienen (X’ = 10.84, p<.001) y iii) Forma de finalizacion (X’
=30.55, p <0.001).

Por tltimo, se presentan el modelo de arbol de decision
utilizando como variable dependiente el Remate/No Rema-
te en los tiros libres indirectos.

Tabla 2.
Resultados bivariados de los tiros libres indirectos en base al Remate/no remate
Criterio Categoria N % N Remate % X2 P Coef. cont
No Remate No Remate Remate
Ganando 26 3.7 83 11.8
Resultado temporal Empatando 76 10.8 267 38.0 3.48 0.17 -
Perdiendo 72 10.3 178 25.4
1 52 7.4 144 20.5
Temporalidad de la accion 2 63 9.0 194 27.6 0.49 0.78 -
3 59 8.4 190 27.1
Extremo derecho 18 2.6 38 5.4
Extremo izquierdo 18 2.6 29 4.1
Lugar de saque del tiro libre Interior derecho 33 4.7 137 19.5 16.8 <.001 0.15
Interior izquierdo 30 4.3 143 20.4
Frontal drea de meta 75 10.7 181 25.8
Lateralidad del golpeo Natu.ral 88 125 259 369 0.12 0.73 -
Cambiado 86 12.3 269 38.3
2-3 7 1.0 27 3.8
Numero de jugadores en ataque 4-5 103 14.7 328 46.7 1.12 0.57 -
6 0 mas 64 9.1 173 24.6
) . 4-5 6 0.9 25 3.6
Namero de jugadores en defensa 60 més 168 3.9 503 7.7 0.51 0.47 -
. . ¥ Inferioridad 163 23.2 512 72.9
Contexto dcfmtc,m_,cfo" en zona de Igualdad 10 1.4 16 23 5.79 <0.05 0.09
inalizacion
Superioridad 1 0.1 0 0.0
Modo de envio del balén a zona de Envio directo 161 22.9 492 70.1
— 0.09 0.77 -
finalizacion Envio indirecto 13 1.9 36 5.1
Trayectoria del balon en su envioa  Trayectoria a ras de suelo 18 2.6 48 6.8 0.24 0.62 )
zona finalizacion Trayectoria aérea 156 22.2 480 68.4 : :
. o . Individual 2 0.3 5 0.7
Tipo de marcaje utilizado por cquipo Zonal 106 15.1 345 49.1 1.12 0.57 B
defensor en la zona de finalizacion K
Combinado 66 9.4 178 25.4
Namero de atacantes que Intervienen 1-2 136 194 502 715 45.19 <.001 0.25
3-4 38 5.4 26 3.7
Zona de envio del pase principal Primer palo 86 123 265 377 0.03 0.86 -
Segundo palo 88 12.5 263 37.5
Zona de finalizacion de la jugada ‘Prlmer palo 8 127 258 368 0.27 0.60 -
Segundo palo 85 12.1 270 38.5
o o oo Estatico 51 73 145 20.7
Modo de organizacion ofensiva Dindmico 123 175 383 54.6 0.22 0.63 -
Finalizacion con cabeza 106 15.1 60 8.5
o, Finalizacion con pie 67 9.5 56 8.0
Forma de finalizacion Finalizacion con otro | o1 6 0.9 328.26 <.001 0.56
No finaliza 0 0.0 406 57.8
Nota. E% = porcentaje de éxito, NE% = porcentaje de no éxito.
Tabla 3.
Resultados bivariados de los tiros libres indirectos en base al Gol/no gol
Criterio Categoria N Gol % Gol N No Gol % No Gol X2 P Coef Cont
Ganando 4 0.6 105 15
Resultado temporal Empatando 7 1.0 336 47.9 1.58 0.45 -
Perdiendo 9 1.3 241 34.3
1 7 1.0 189 26.9
Temporalidad de la accion 2 7 1.0 250 35.6 0.56 0.76 -
3 6 0.9 243 34.6
Extremo derecho 4 0.6 52 74
Extremo izquierdo 1 0.1 46 6.6
Lugar de saque del tiro libre Interior derecho 4 0.6 166 23.6 4.82 0.31 -
Interior izquierdo 3 0.4 170 24.2
Frontal area de meta 8 1.1 248 35.3
Natural 9 1.3 338 48.1
Lateralidad del golpeo Cambiado 1 1€ 344 490 0.16 0.69 -
2-3 0 0.0 34 4.8
Nuamero de jugadores en ataque 4-5 14 2.0 417 59.4 1.33 0.51 -
6 0 mas 6 0.9 231 329
Namero de jugadores en defensa +5 , ! 0.1 30 3 0.02 0.90 -
6 0 mas 19 2.7 652 92.9
Contexto de interaccion en zona de finalizacion Inferioridad 17 24 058 93.7 36.57 <0.001 0.22
Igualdad 2 0.3 24 3.4
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Superioridad 1 0.1 0 0
Envio di 19 2.7 634 90.3
Modo de envio del balon a zona de finalizacion n\/ 10. ujecto 0.12 0.74 -
Envio indirecto 1 0.1 48 6.8
T tori s de suel 2 0.3 64 9.1
Trayectoria del balon en su envio a zona finalizacion rayectoriaa 1.*as , ¢ suelo 0.01 0.92 -
Trayectoria acrea 18 2.6 618 88.0
. o . Individual 0 0 7 1.0
Tipo de marcaje utilizado POT Cq.l}lpo defensor en la zona de Zonal 1 16 440 6.7 110 0.58 )
finalizacion
Combinado 9 1.3 235 335
Nimero de atacantes que Intervienen 12 14 2.0 624 88.9 10.84  <0.001 0.13
3-4 6 0.9 58 8.3
Pri al 11 1.6 340 48.4
Zona de envio del pase principal tmer pato 0.21 0.65 -
Segundo palo 9 1.3 342 48.7
Pri al 13 1.9 334 47.6
Zona de finalizacion de la jugada tmer pato 2.00 0.16 -
Segundo palo 7 1.0 348 49.6
Modo de organizacion ofensiva E.Stfmclo 7 1.0 189 269 0.51 0.47 --
Dinamico 13 1.9 493 70.2
Finalizacion con cabeza 10 1.4 156 22.2
Finalizaci6 i 10 1.4 113 16.1
Forma de finalizacion .ma-umflyon conpie 30.55  <0.001 0.20
Finalizacion con otro 0 0.0 7 1..0
No finaliza 0 0.0 406 57.8

Nota. G = Gol, G% = porcentaje de Gol, NG = no gol, NG% = porcentaje de no gol.

Resultado2

Nodo O

" EXITO

| mEXITO :
| MNOEXITO |

Categoria % n
248 174

B NO EXITO 752 528
Total

Nimero de atacantes que Intervienen
Valor P corregido=0.000, Chi-

cuadrado=45.191, df=1

NAI1-2; <vacio>

NAIZ-4

Nodo 1
Categoria % n

Nodo 2

Categoria % n

B EXITO 21.3 136
B NO EXITO 78.7 502

B EXITO

594 38

B NOEXITO 406 26

Total 909 638

Lugar de saque del tiro libre
Valor P corregido=0.008, Chi-

cuadrado=12.111, df=1

Total

9.1 64

LSII; LSID LSFAM; LSEI; LSED
Nodo 3 Nodo 4
Categoria % n Categoria % n
B EXITO 15.7 50 B EXITO 270 86
B NO EXITO 84.3 269 B NO EXITO 73.0 233
Total 454 319 Total 454 319

Zona de envio del pase principal
Valor P corregido=0.016, Chi-

cuadrado=5.842, df=1

ZEPPPP ZEPPSP

Nodo § Nodo 6
Categoria % n Categoria % n
®EXITO 333 50| |mEXITO 213 38
B NO EXITO 66.7 100 B NOEXITO 78.7 133
Total 21.4 150 Total 24.1 169

Figura 2. Modelo de arbol de decision de los tiros libres indirectos
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El arbol de decision presenté un primer nodo 0 basado
en el resultado del tiro libre indirecto con 702 observacio-
nes y una mayoria de No éxito (528 casos, 75.2%) y 174
casos (24.8%) con exito. El siguiente criterio introducido
por el algoritmo fue Ntmero de atacantes que intervienen
(X’ = 45.191; p<.001) bifurcandose en dos nodos corres-
pondientes a las categorias Nimero de atacantes que inter-
vienen 1-2 y Nimero de atacantes que intervienen 3-4. En
esta bifurcacion se pudo observar que la categoria Numero
de atacantes que intervienen 3-4 tuvo una mayor probabili-
dad de éxito en comparacion con Numero de atacantes que
intervienen 1-2. En el nodo 1 (NAI1-2) se encontraron un
total de 502 observaciones, de las cuales, el 78.7% corres-
ponden al resultado No éxito. El nodo 2 (NAI3-4) fue ter-
minal y en ¢l se observa que, del total de 38 observaciones,
el 59.4% correspondieron a Exito, frente al 40.6% de No
éxito.

Por otro lado, el nodo 1 se bifurcé utilizando como cri-
terio predictivo el Lugar de saque del tiro libre X =
12.111, p<.008) en el nodo 3 y nodo 4. El nodo 3 fue
terminal y presento 319 observaciones, con una probabili-
dad de eéxito del 21.3%. En el nodo 4 podemos observar
que un total 319 observaciones corresponden al resultado
Exito.

El tltimo criterio predictivo introducido por el algorit-
mo se desarroll6 a partir del nodo 4 siendo el criterio selec-
cionado por el algoritmo Zona de envio del pase principal
(X* = 5.842, p<.0016). El nodo 5 present6 150 acciones y
se pudo observar una probabilidad de éxito del 33.3%
cuando el jugador envi6 el balon al area del primer palo.
Por tltimo, el nodo 6 con la categoria segundo palo presen-
t6 un total de 133 observaciones de las cuales el 78.7%
correspondieron a No éxito frente al 21.3% con éxito.

Discusion

Los objetivos de este estudio fueron: i) analizar y descri-
bir los tiros libres indirectos en la Superliga china en 2020y,
ii) conocer cuales son los indicadores que modifican el resul-
tado de los tiros libres indirectos, asi como identificar la
interaccion de criterios que proporcionan una mayor proba-
bilidad de éxito en los tiros libres indirectos.
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Para alcanzar estos objetivos, fueron analizados 702 tiros
libres indirectos en 160 partidos de la Superliga China 2020,
lo que implica que se ejecutaron una media de 4,39 tiros
libres indirectos por partido, valor inferior al encontrado en
otros estudios similares. Por ejemplo, Casal et al. (2014),
tras analizar los tiros libres indirectos de la Copa del Mundo
2010, la Liga de Campeones de la UEFA 2010-2011 y la
Eurocopa 2012, encontro una media de 6,31 tiros libres
indirectos por partido, una cifra similar a la de Silva (2011)
y Lopez et al (2016). Sin embargo, Van Meerbeek et al.
(1998) informaron de 9,6 tiros libres indirectos por partido
y Carling et al. (2005) de 12 tiros libres indirectos por par-
tido.

Del total de acciones analizadas, 174 (24,8%) lograron
finalizar con un remate, lo que supone aproximadamente
una de cada 4 acciones. Esta cifra es ligeramente superior al
21,8% observado por Casal et al. (2014) y similar al 23%
registrado por Lopez et al. (2016). En cuanto al dato de
remates entre los tres palos de la porteria, se observé una
frecuencia relativa del 9,5%. Esto significa que aproxima-
damente uno de cada 10 tiros libres indirectos ejecutados
termino con un remate a puerta. Esto dato es ligeramente
superior al 8,1% encontrado por Lopez et al. (2016) y
similar al 9,3% encontrado por Casal et al. (2014). Por
ultimo, en este estudio solo el 2,8% de los tiros libres indi-
rectos dieron lugar al gol, cifra similar a la obtenida por
otros estudios (Casal et al., 2014; Lopez et al., 2016; Silva,
2011). Estos valores similares en cuanto a la eficacia en la
consecucion del gol podrian indicar que, independiente-
mente del campeonato analizado, la tendencia de éxito es
estable.

En cuanto a la posicion desde la que se lanzaron los tiros
libres indirectos, se lanzo mas veces desde la zona Frontal
del area de meta, coincidiendo con los hallazgos obtenidos
por Maneiro (2014). A priori, se trata de una observacion
que parece logica, atendiendo al mayor desarrollo del juego
ofensivo por el carril central del terreno de juego (Ivan-
Baragafio et al., 2022). A diferencia de otros estudios, se
encontro una asociacion significativa entre el Lugar de saque
del tiro libre y el Remate/No remate en la Superliga china
2020 (X’= 16,8, p<.001). Aquellos tiros libres ejecutados
desde la zona central presentaron una mayor probabilidad
de terminar en remate, aspecto que sugiere una mala defen-
sa del balon aéreo central en esta competicion o bien una
mayor eficacia por parte de los equipos atacantes.

En este estudio se observo que casi todos los tiros libres
indirectos fueron ejecutados con superioridad numérica para
el equipo defensor, en consonancia con los resultados de
otros estudios (Casal et al., 2014; Lopez et al., 2016; Ma-
neiro, 2014; Maneiro et al., 2017). Esto puede explicarse
teniendo en cuenta que posicionar a mas jugadores que el
equipo rival en zona de defensiva es un aspecto comtn en
todos los equipos a la hora de defender esta tipologia de
acciones. Ademas, en el presente estudio se pudo compro-
bar que el criterio Contexto de interaccion en zona de fina-
lizacibn se asoci6 con el Remate/No remate (X’=5,79,

p<.04), y con Gol/No gol (X’=36,57, p<.001). Se obser-
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v6 una mayor probabilidad de obtener éxito ofensivo cuan-
do el contexto de interaccion fue de igualdad numerica, algo
que concuerda con los hallazgos de Lopez et al. (2016). Una
posible justificacion a este aspecto puede ser que, cuando un
equipo va perdiendo, sitie a menos jugadores a la hora de
defender los tiros libres indirectos.

En cuanto al nimero de jugadores que participaron en
las acciones analizadas, se observo una mayor eficacia ofen-
siva en aquellas acciones en las que participaron 3-4 jugado-
res, tanto para el Remate/No remate (X2: 45,19, p<.001),
como para el Gol/No gol (X’=10,84, p<.001). Este dato
coincide con la mayoria de los estudios previos (Arda et al.,
2014; Casal et al., 2015; Maneiro et al., 2017; Maneiro et
al., 2021; Prieto et al., 2021; Silva, 2011) y hace pensar que
una estrategia de saque indirecto, puede facilitar la desorga-
nizacion defensiva rival y aumentar le eficacia de estas accio-
nes.

En cuanto a los resultados multivariantes, se observo
que la mayor probabilidad de éxito se obtuvo mediante la
interaccion del criterio Numero de jugadores participantes
(3-4), algo que guarda relacién con otros estudios y que
puede confirmar un modelo de ejecucion con mayor proba-
bilidad de éxito. En esta linea, estos hallazgos concuerdan
con los obtenidos por Casal et al. (2014) y Lopez et al.
(2016) quienes descubrieron que las probabilidades de que
un tiro libre indirecto finalizara con un remate eran mas
clevadas cuando tres o cuatro jugadores participaban en la
accion y lo hacfan de forma dinamica. Por otro lado, cuando
1 o 2 jugadores intervinieron en la accion, se pudo compro-
bar que los tiros libres indirectos ejecutados en zonas cen-
trales y rematados en la zona del primer palo aumentaron la
probabilidad de finalizar con un remate en comparacion a
aquellos que fueron enviados al segundo palo.

A pesar de los resultados obtenidos en este estudio, se
debe tener en cuenta que el estudio de una Ginica competi-
cion y una sola temporada supone una reduccion de la vali-
dez externa de este estudio a la hora de extrapolar resulta-
dos. Por ello, futuras lineas de investigacion en relacion con
el analisis de las acciones a balon parado deberan centrarse
en el estudio de varias competiciones de forma simultanea y
durante varias temporadas.

A nivel practico, los resultados de este estudio pueden
suponer una base para el entrenamiento de las estrategias en
este tipo de acciones. Por ello, se considera que los cuerpos
tecnicos podran preparar acciones ensayadas en las que, de
forma previamente entrenada, 3 o 4 jugadores participen
sobre el balon. Esto permitira aumentar las probabilidades
de éxito ofensivo en los tiros libres indirectos.

Conclusiones

A partir de este estudio pueden extraerse diferentes
conclusiones. En primer lugar, si bien existen diferencias
con otras competiciones, los tiros libres indirectos en la
Superliga China son poco frecuentes y presentan una baja
eficacia, como en la mayoria de estudios previos. En segun-
do lugar, los criterios Zona de saque del tiro libre, Contexto
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de interaccion en zona de finalizacion, Nimero de atacantes
que Intervienen y Forma de finalizacion modificaron la
probabilidad de finalizar con éxito los tiros libres indirectos
en la Superliga China 2020. Por ultimo, las estrategias que
podran plantear los equipos a la hora de aumentar el éxito
deberan encaminarse a la elaboracion de acciones indirectas
en las que 3 o 4 jugadores participen en la accion a balon

parado.
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