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RESUMEN

La regla del fuera de juego y su interpretacion ha ido cambiando a lo largo del tiempo. En 140 afios apenas cambi6, siendo
la referencia o “unidad de medida” el cuerpo del futbolista atacante, no una parte. Terminando el primer cuarto del S. XXI,
con la tecnologia se ha acelerado la aplicacion e interpretacion por tanto de la regla. Ahora es el uso de la tecnologia, con
el aumento de la precision en la medicion, quien parece dirigir la interpretacion, de un modo mas aislado de la dinamica y
légica de la jugada concreta, dentro del episodio del juego en el que se produce. Aunque estas jugadas en un partido no se
producen con alta frecuencia, la cesidon del mando al registro e interpretaciéon, mas geométrica que conductual, puede
estar desnaturalizando la decisiéon del contexto de la propia jugada, con lo cual también se podria estar desviando
excesivamente del espiritu original de la regla y, por tanto, de la tendencia histdérica armonizada de la evolucion del juego
del fatbol. Se analizan la importancia de la estrategia de provocar fueras de juego del F.C. Barcelona en la temporada
2024-2025. Y no solo se trata de valorar esta tendencia y, en su caso, corregir la actual inercia del uso de los sistemas
semiautomaticos, sino también de evaluar la influencia sobre el juego en etapas de formacién donde, aunque no exista el
equipo tecnoldgico, la influencia de interpretacion sera muy contundente.

Palabras Clave: tecnologia, fuera de juego, tecnologia, evolucion, logica del futbol

ABSTRACT

The offside rule and its interpretation have evolved over time. For nearly 140 years, the reference point—or "unit of
measurement”"—was the entire body of the attacking player, not just a part of it. By the end of the first quarter of the 21st
century, technology has accelerated both the application and interpretation of the rule. Today, the use of technology, with
its increased precision in measurement, appears to guide interpretation in a way that is more detached from the dynamics
and logic of the specific play within the context of the game. Although such plays are relatively infrequent during a match,
the shift toward a more geometric rather than behavioral interpretation may be distorting decision-making by removing it
from the context of the play itself. This could lead to a significant departure from the original spirit of the rule and the
historically harmonized evolution of football. This study analyzes the importance of FC Barcelona’s offside strategy during



the 2024-2025 season. It not only assesses this trend and the potential need to adjust the current reliance on semi-
automated systems, but also evaluates the broader influence on youth football, where, despite the absence of technological
systems, interpretative influence remains highly impactful.
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INTRODUCCION

Todo evoluciona muy rapido, también al fitbol se juega a mas velocidad, potenciada por el cambio de algunas reglas, a
veces sin controlar posibles efectos no deseados en el concepto y la dindmica del juego, este puede ser el caso de una
acelerada inercia por el uso de la tecnologia para identificar acciones sancionables por fuera de juego.

La importancia que tiene la accién de fuera de juego aumenta cuando tiene una intencion tactica defensiva organizada. Un
estudio de Pino Ortega et al. (1998) de la Eurocopa de 1996 informé sobre algunos errores defensivos en la accion e
intento de forzar el fuera de juego en delanteros atacantes. Consideran los autores este estudio que para una conducta y
ejecucion eficaz hay que entrenar la orientacion colegiada de los defensores, la presion sobre el jugador atacante con
balén que intenta realizar el pase, la orientacion del defensor que realiza el marcaje al atacante al que le envian el balén, y
la coordinacion del movimiento de salida y adelantamiento de la linea defensiva, junto con el adelantamiento del portero,
atendiendo a la sefial/aviso de un de un futbolista responsable de la misma.

Analizada LaLiga de 2019-20, los investigadores informaron que los delanteros pasan la mayor parte del tiempo cerca de la
linea de fuera de juego en una posicion vélida, lo que resulta en un aumento del control efectivo del fuera de juego
generado (Novillo et al., 2025). Por tanto, que un equipo busque de un modo estratégico y determinado provocar el mayor
numero de fueras de juego de los contrarios parece un reto dificil de tomar, y resulta inusual.

Con los cambios recientes de aplicacién de tecnologia al fuera de juego, estamos mostrando (Martin Acero, 2025) que se
tienen que realizar analisis de los datos, ya abundantes, pero siempre en funcién de la légica interna del juego, y de las
reglas que lo enmarcan.

EVOLUCION HISTORICA DE LA REGLA DEL FUERA DE JUEGO

A partir de las 14 reglas iniciales acordadas en la Freemason s Tavern el 10 de octubre de 1863 (figuras 1 y 2), se viene
aplicando universalmente la actual regla undécima fundacional del fuera de juego en el futbol, que tiene mas de 160 afios y
siempre evoluciond en favor de la esencia del juego.
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Figura 1. Imagen del texto de las reglas iniciales consensuadas en 1863 para jugar al fiitbol.
https://www.xlsemanal.com/conocer/20170602/solo-fanaticos-asi-cambiado-las-reglas-del-futbol.html
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Figura 2. A la izquierda la Freemason s Tavern en 1863, a la derecha Freemason ‘s Arms, en 2018 (Revista Panenka).

Entre 1863 y 1990 la referencia de comparacion entre defensores y atacante era el cuerpo de cada futbolista, en 2005
se estableci6 que es fuera de juego cuando una parte del cuerpo con la que se pueda jugar el balén esté por delante del
defensor. Es decir, se redujo el tamafo de la referencia de todo el cuerpo a una parte del mismo y eran los arbitros quienes
aplicaban lo que veian.

Se han incorporado ayudas tecnoldgicas al arbitraje del futhol profesional, como el VAR en 2018 para jugadas dudosas. Un
estudio de mas de 18.000 partidos, de 10 temporadas de las 5 ligas principales de Europa, mostré que las infracciones por
fuera de juego tuvieron un significativo descenso durante un partido (Zhao, 2021), siguiendo esa disminucién después de

implantar el VAR (figura 3).
A _

1863-1866 1883 1925 1990 2005 2021
PRINCIPAL Evitar que algun atacante  La “reglade los 3 “Regla de los 2 Dejo de ser fuera de Cuando una parte con la Fuera de juego
CARACTERISTICA: se quedase descolgado oponentes” entre oponentes” entre juego si el atacante se que se pueda jugar el semi-automatico.
(“palomero”). atacante y porteria. atacante y porteria. encontraba en linea con  baldn estd por delante del Referencia:
Referencia: Referencia: Referencia: el pentiltimo defensor. defensor. parte corporal (milimetros).
cuerpo (centimetros). cuerpe (centimetros). cuerpo (centimetros). Ref.: cuerpo (cmt.). Ref.: parte corporal (mm.). Sin modulacidn arbitral.

Figura 3. Esquema de izquierda a derecha de la evolucién de la regla que sanciona el fuera de juego de un futbolista atacante.
Resumiendo, su principal caracteristica, cuanta superficie corporal es considerada, y la unidad de medida predominante.

Desde 2021 ya hay tecnologia para el fuera de juego, en Espafa el fitbol profesional lo tiene desde la temporada
2023-2024 (figura 4) en competiciones como la Supercopa de Espafa o la Copa del Rey, y en LaLiga EA Sports desde la
temporada 2024-2025.
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Figura 4. La imagen utilizada por el VAR para anular un gol del jugador de blanco en la parte superior (Asensio, Real Madrid). Se
estimaron 30 cm por delante la proyeccion del hombro mds adelantado del delantero respecto al tltimo defensor. La Vanguardia
(21/03/2023)

LALIGA DE ESPANA: SISTEMA SEMIAUTOMATICO DE FUERA DE JUEGO
(SAOT)

Desde la temporada 2024-2025 la tecnologia que se usa en LaLiga EA Sports, es el sistema semiautomatico de fuera de
juego (SAOT) ayuda a identificar y precisar acciones fuera de juego de un modo instantédneo, apoyando la interpretacion
arbitral en caso necesario. El SAOT se compone de unas 10-12 camaras en cada estadio, ellas identifican 29 puntos
corporales (figura 5) de cada jugador 50 veces por segundo (Chaterjee, 2023), siguiendo y registrando los movimientos de
los futbolistas para determinar su posicion en el terreno de juego. El SAOT:

e Analiza la posicion de los jugadores en relacion con el balén y la tltima linea defensiva, asi se puede identificar si se
encuentra en posicion de jugar dentro de la regla o de anular la jugada al no cumplirla.

e Genera una linea que indica si el jugador estaba en fuera de juego en el momento de la jugada, y esta informacion
se transmite al &rbitro de la sala VOR.



el Solution - SADT

# Skeletal Points Tracked

1.Eye Left 16. Knee Right
Eye Right 17.Ankde Left

Ear Left 18. Ankle Right
Ear Right 19.Heel Left
Nese 20. Heel Right™
Meck 21.81g Toe Laft
Shoulder Left 22. Big Toe Right
Shoulder Right 23_ Small Toe Left
Elbow Laft 24. Small Toe Right
10. Elbow Right 25. Thumb Laft
11, Wrist Left 26. Thumb Right
12. Wrist Right 27. Pinky Left

13. Hip Left 2u. Pinky Right
14. Hip Right 6. Mid Hip

15, Knee Left

2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
8.

TR

Figura 5. Imagen del sistema SAOT de los 29 punts que se identifican en el cuerpo de cada jugador.

Ahora hay que preguntarse si las aplicaciones tecnolégicas son congruentes, proporcionadas y favorecedoras de esa
contante y centenaria evolucion del juego.

Esta tecnologia provoca cierta disonancia, al utilizarse dos escalas y dos sistemas de registro. El tiempo de juego lo sigue
midiendo el 4rbitro en minutos, a la vez un sistema automatico decide si hay fuera de juego por algin milimetro, de alguna
parte del cuerpo, presuponiendo que en toda ocasion la parte adelantada al pentltimo defensor esta en ventaja ilegal, sin
considerar la situacion global del jugador respecto a las opciones que le ofrecia el juego real. La automatizacién actual
anula la importancia de la dindmica del presente de la jugada, ya que no solo elimina “el 0jo” humano sino también
cualquier criterio de interpretacion dentro del juego, sobre la probable ventaja no legal, aunque fuese el objetivo de la
regla undécima, al menos hasta 2021 éahora sigue siendo asi?

Otras cuestiones a analizar seran, por ejemplo, la diferencia entre las imagenes reales disponibles y las reconstruidas por
el SAOT (figura 6). Otra, se refiere al error de medida asumible, es decir la diferencia entre el valor real de una magnitud y
el valor que se obtiene al medirla, que puede ser causado por diversos factores, incluyendo los instrumentos de registro
(videocamaras) la técnica de medicion y el entorno donde se realiza la medicion, en el caso del SAOT es decisivo su
frecuencia de registro de imagenes, ya que al ser 50 por segundo, existe un tiempo entre cada imagen (frame) que no es
registrado (20 milisegundos) y que se corresponde a una cantidad de espacio en centimetros que deberia ser tenida en
consideracién como error de medida maximo del sistema siendo este el margen de distancia por el cual podria
considerarse fuera de juego, segun FIFA el margen de error espacial de SAOT es menor a 5 cm, pero en realidad el
margen de distancia o error de medida maximo asumible no puede ser fijo, ya que depende de la velocidad del jugador
que, cuanto mas rapido se desplace, mayor sera el error (Tabla 1).
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Figura 6. Imdgenes de la jugada real a la izquierda emitida por TV (Moviestar+) y la reconstruccion del SAOTHawk Eye, también
emitida por TV (Moviestar+), donde se dudé sobre si la bota del jugador de oscuro era la adelantada (fuera de juego) o pertenecia al
defensor.

Por ejemplo, si la velocidad del jugador es de 5 m/s el error podria llegar hasta 10 cm, si alcanza 8 m/s el error podria
llegar hasta 16 cm, es decir, que cuando el pasador contacta con el balén, el receptor podria estar hasta 10 o 16 cm por
detras y no en fuera de juego, respecto a la imagen (frame) siguiente, donde si aparece adelantado ligeramente con una
parte de su cuerpo de al menos 1 cm. Con el error de medida generalizado de hasta 5 cm (FIFA) los jugadores atacantes
que en una jugada determinada superan a los defensas por mayor velocidad de carrera (superior a 4 m/s) podrian estar
siendo perjudicados, no sabemos si alguno de los 44 fueras de juego de la temporada 2024-25 en los que incurrié Mbappé
podrian estar en esta circunstancia.

Tabla 1. Correspondencia entre la velocidad del jugador atacante y el error de medida maximo cuando se graba con 50
imdgenes por segundo.

Velocidad del jugador atacante(m/s) | 2 |4 | 5 | 6 | 8
Error de medida del sistema (cm) 4| 8|10| 12|16

En un futuro no lejano, al estar digitalizados ya los estadios de fltbol profesional, se podra trabajar en la investigacion y
analisis que propugne quizas hasta un algoritmo que determine el fuera de juego por la alta probabilidad de la ventaja
estimada. De otro modo se consolidara la tendencia actual, y “extrafia” al juego, de sefialar por un umbral milimétrico,
meramente anatémico o geométrico, entre jugada legal o fuera de juego, como si se tratase de una carrera de esprint de
atletismo donde, o pierde el atacante al sefialarsele fuera de juego, o como coment6 en su dia el Prof. Hernandez Moreno,
si en esa foto finish logra quedar segundo, entonces “gana la carrera”.

Para Novillo et al. (2025) la empresa Hawk-Eye que gestiona actualmente la tecnologia VAR y el SAOT de LaLiga se
centran principalmente en reconstruir los esqueletos de los jugadores involucrados en las decisiones de fuera de juego, por
su calidad podria realizar ajustes para aplicar nuevos modelo s mucho mas cohesionados con la l6gica interna del juego y
con la propia intencién de la regla del fuera de juego, perfeccionando la precision junto a mantener y matizar ain mejor el
espiritu de la regla. Por ejemplo, registrando, analizando y proporcionando a los técnicos y futbolistas el parametro de
control del fuera de juego (CO), que cuantifica el rendimiento de futbolistas del equipo atacante, con respecto al peligro
creado detras de la linea de fuera de juego del equipo defensor, que “es una métrica interesante para el analisis del juego
debido a su alta aplicabilidad y, al mismo tiempo, promovera futuros estudios sobre el andlisis de datos de seguimiento del
fatbol” (Novillo et al., 2025).
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Y, algo muy importante para el fitbol formativo, parece necesario investigar qué influencia esta teniendo el uso y criterios
del SAOT en el arbitraje y conductas de juego del futbol profesional, anticipandose para potencias las influencias positivas
y para evitar las no positivas, sobre la formacion de defensores y delanteros. Otras experiencias también deberian de ser
evaluadas para entender si en todos los grupos de edad de la competiciéon en fatbol el fuera de juego podra tener mas
alternativas reglamentarias que las actuales, o una linea fija o la regla undécima.

EN EL BARCA DE HANSI FLICK: FUERA DE JUEGO, SOAT Y RENDIMIENTO

De un analisis descriptivo de los datos (OPTA, 2025) de LaLiga 2024-2025 ha mostrado al F.C. Barcelona como un equipo
que ha basado una parte principal de su sistema defensivo en la utilizacién del fuera de juego, de un modo muy agresivo en
ocasiones, logrando achicar el campo de juego con la linea de fuera de juego promedio a 36,1 m de su porteria en la
temporada 2024-25. Un niimero de sanciones por fuera de juego en los equipos contrarios muy superior a lo habitual,
alcanzando en la temporada casi 300 fuera de juego a favor (figura7, izquierda), aproximadamente un 50% mas que la
temporada anterior. El 26/10/2024, en el Estadio Santiago Bernabeu forzé 12 fueras de juego al Real Madrid, de ellos 8 de
Mbappé.

Las consecuencias en la temporada 2024-2025 para su juego, como hipotesis de estudio, pueden haber sido :

¢ La acumulacién de mds jugadores del otro equipo y del propio en menos espacio sociomotor (metros’/futbolista). La
reduccion del espacio de su campo propio, promedio en la temporada, para los delanteros contrarios seria un
68,5%. Los jugadores del Barcelona han estado muchos minutos de cada partido muy cercanos (figura 7, derecha),
facilitando ayudas defensivas y comunicacion de posesion, conservacion o ataque a través del balon.

e Aumento de la eficacia defensiva de la presion alta en campo contrario al aumentar la dificultad para los atacantes
contrarios en la toma de decisiones en el inicio de sus transiciones y contrataques, a la vez que favorecié que
algunos ataques del Barcelona fuesen sorpresivos y vertiginosos de corta duracion.

e Un alto nimero de goles en contra anulados (antes de finalizar, ya eran 14 goles los que no subieron al marcador).

e Aumento de la eficacia ofensiva propia, tras recuperacion en campo contrario que favorecié que algunos ataques
del Barcelona fuesen sorpresivos y vertiginosos de corta duracion.

e Disminucion de la distancia total recorrida a diversas velocidades, un nimero mayor de pases cortos y regates (Tok
et al., 2017).

e Las consecuencias o ventajas tacticas de la linea de fuera de juego alta junto a la puesta en marcha del SAOT,
parecen haber influido sobre el aumento de las probabilidades demarcar gol a favor.
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Figura 7. La imagen de la izquierda (El Pais) recoge muchos de los fuera de juego provocados por el F.C. Barcelona. La imagen de la
derecha (La Vanguardia.com) sitia la linea promedio de los defensores (36,1 m) evocando la proximidad entre sus jugadores de
campo.

Cuando el F.C. Barcelona bajé (promedio por partido o grupo de partidos) su rendimiento por partido de fueras de juego
provocados a los contrarios, paralelamente disminuyeron drasticamente los puntos ganados (Tabla 2). Los promedios de
los 6 partidos entre las jornadas 7 a 12, fueron 8,1 fuera de juego a favor por partido y 15 puntos ganados de 18 en juego,



en los 6 partidos entre las jornadas 13 y 18, bajo el rendimiento de fueras de juego al obtener un promedio de 3,2 por
partido, y solo 2 puntos de los 18 en juego. En las 6 jornadas posteriores recupero tanto el rendimiento de esta accién

colectiva, como la ganancia de puntos, 16 de 18 jugados.

Tabla 2. Comparacion de promedios de 3 grupos de Jornadas (6 partidos cada uno) del rendimiento del F.C. Barcelona en
obtener fueras de juego de los equipos contrarios y el resultado en puntos ganados de los disputados (18 en cada grupo de 6

partidos), en la Temporada 2024-25

18 Jornadas (en 3 grupos de 6 partidos)

n27al2

n? 13a 18

n219a 24

Media de Fueras de Juego a Favor

8,1

3,2

6

Puntos ganados de 18 disputados

15

2

16

Una pregunta puede ser interesante, aunque es retérica: el entrenador del Barca, H. Flick ¢hubiese podido ser tan
agresivo en la linea de fuera de juego, a veces muy cerca del medio del campo, sin la existencia del sistema
semiautomatico SAOT de identificacion de posibles fueras de juego?
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