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Introduccion

El control y rendimiento deportivo esta siendo éstdo en mayor
profundidad con el objetivo que aporte datos caela mas valiosos para los
técnicos. La tecnologia esta siendo utilizada desoente en los cuerpos técnicos
de los deportes de equipo como herramientas paranglol de la carga. En la
actualidad, existen muchas técnicas e instrumejuesestan siendo empleados
para valorar la consecucion de objetivos. De tddsssistemas de registros de
datos para el analisis y control de la competicidnentrenamientos, los
dispositivos de tecnologia GPS resultan los que apésacion estan obteniendo
en los deportes de equipo y concretamente contleblfiLa monitorizacion a
través de la tecnologia GPS, permite obtener irdordm sobre la posicion,
distancias recorridas, tiempo y velocidad a la aeldesplazan los jugadores
durante una situacion competitiva o tareas de reatneentos. Esta informacion la
podemos adquirir de forma paralela con varios jagaslal mismo tiempo y con
la posibilidad también de obtener datos en tieneph r

En una primera parte se expondra el estado actliatmha a través de un
marco teorico y justificando la necesidad de realia presente investigacion.
Transcurriendo los diferentes capitulos nos deigios a una mayor especificidad,
dandole la importancia que consideramos que haenge las acciones a muy alta
velocidad en el futbol actual. Posteriormente, deHaremos nuestro
planteamiento hipotético con los objetivos que mascamos en funcion de las
inquietudes que queremos demostrar tras la realizade la exposicion. Los
puntos siguientes que integran los métodos, corjeiosy material, variables y

analisis estadistico, nos van a guiar como hateio el proceso de toma de datos
16



del estudio. Tras el analisis de los datos sejaefle los resultados obtenidos,
para posteriormente discutirlos y, compararlos, lcogue la literatura cientifica
aporta a través de estudios similares.

Los aspectos mas relevantes que tenemos parailasgstro trabajo es la
obtencion de datos con GPS en partidos de competiw oficial de un equipo
profesional de la Primera Division de la Liga ddbel Profesional de Espafia.
Ademas, también se monitorizo toda una temporadattenamientos del mismo
equipo, permitiendo establecer una comparacionee@tmbas situaciones

(competicién y entrenamientos).

La primera parte del estudio se baso en el re@zate un andlisis de los
patrones de movimiento y demandas fisiol6gicas adejligadores durante un
partido de competicion, examinando sus distancisorridas a distintas
intensidades de carrera, su respuesta fisiologioaitarizada a través de la
frecuencia cardiaca, y las diferencias por puestpecificos de los jugadores

segun su rol durante la competicion.

Seguidamente, durante la segunda seccidn de nuéstb@jo nos
centramos en la parte mas especifica de nuestkatigacion. En esta ocasion se
analizé de manera pormenorizada las acciones d# spmuy altas velocidades
(>23 kmh) que realizaron los futbolistas compitiendo, corépdolo con las
sesiones de entrenamientos semanales, para ddeestaina relacion de casusa
efecto sobre la influencia del entrenamiento capeeto a la competicion, en

estas acciones tan concretas.
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Finalmente, se reflejaran los principales hallazgosonclusiones que
obtenemos gracias a estos estudios, asi como kiblg® lineas futuras de

investigacidén que se abren al haber realizadodsente tesis doctoral.

El estilo utilizado para la presentacion de lagneicias bibliograficas ha

seguido las directrices deAanerican Psychological Associatigmormas APA).
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Fundamentacion teorica

1. Fundamentacion teodrica

1. 1. Demandas energéticas de un jugador durante yrartido de

fatbol

El futbol es un deporte con un importante nivecdmplejidad, donde se
da una constante cooperacion-oposicion y demarideddflicas diversas que
varian notablemente durante un partido. Debido dutacion de un partido, el
futbol depende principalmente de un componenteb#Erp pero mantiene un
componente anaerdébico que puede ser el determirantel resultado final
(Stolen, Chamari, Castagna, & Wisloff, 2005). Lasndndas fisioldgicas varian
con el nivel de competencia, estilo de juego, pé@sien el campo y factores
ambientales. El patrén de ejercicio puede dessghiomo intervalico y aciclico,
con esfuerzos maximos superpuestos sobre una lasgerticios de baja o
moderada intensidad. La prediccion del resultadal fes bastante complicada
dependiendo, ademés del rendimiento individual lycdajunto, de la estrategia
elegida, de las prestaciones del oponente o singplendel acierto y fortuna en

momentos claves del partido (Casajus, 2005).

En los ultimos afios, la preocupacion de mejorareetlimiento de los
jugadores a nivel individual asi como el rendinmieoblectivo, ha propiciado un
creciente interés en el andlisis del comportamiaigolos jugadores en los
entrenamientos y en los partidos de futbol. El val@ctico de estos andlisis es
elegir bien la fiabilidad de los indicadores quegen ayudar a los entrenadores a
identificar buenas y malas actuaciones de un iddvio equipo (Di Salvo et al.,

2007). De estos analisis se obtiene el poder iateérvde forma adecuada en
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cualquier modelo de entrenamiento y por ello resodéicesario conocer cuales son
las demandas fisicas, fisiolégicas 0 energéticas rpguiere la actividad
especifica practicada, en este caso, el futbol. pair de este conocimiento
previo no se podran establecer programas de entreni@ adecuados para
optimizar o regularizar las cualidades condiciomaspecificas determinantes en
el éxito del juego.

Al centrarnos Unicamente en el ambito de la coadidisica de los
jugadores, conocer las demandas fisicas y fisicd&gique requieren los
deportistas en los entrenamientos y los partidesimdicarian en qué medida el
entrenamiento se adecua a lo que sucede durantempeticion (Casamichana,
Castellano, & Castagna, 2012; Casamichana, Casiell&onzalez-Moran,
Garcia-Cueto, & Garcia-Lopez, 2011). El verdadaterés del analisis es poder
controlar de manera cinematica, analizar los mamtais y las intensidades de
trabajo de un jugador durante la competicion, ddadar al punto de partida para
conocer las demandas del futbol. Con el propostpatier evaluar el trabajo de
un jugador durante un partido de fatbol y determias exigencias energéticas se
pueden estudiar una serie de indicadores interea$esonos.

Apoyandonos en todos los trabajos de investigagi@nse han realizado, a
lo largo de los 90 minutos de un partido de fatlesl jugadores cubren una
distancia que oscila entre los 10 y los 12 km coa intensidad media de
aproximadamente 70-75% del consumo maximo de oxi{)}éd.nay (Bangsbo,
1994; laia, Rampinini, & Bangsbo, 2009; WilliamshtA& Kilding, 2010). Por

mediaciéon de los sistemas de analiJigrfe Motion” a través de multicamaras de
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video, se ha revelado que los jugadores de fatbatlde realizan de 2 a 3 km

corriendo a alta intensidad (> 15 ki fflaia et al., 2009).

En la literatura cientifica se defiende que el dlitbs un deporte que
requiere alta intensidad en ejercicios intermiterdgediscontinuos, que incluyen
muchas carreras en las que la duracién y la distaecorrida son muy cortas, con
rapida aceleracion, ademas de otras acciones comso shltos, giros,
deceleraciones o cambios de direccion (Little &I\fihs, 2006). Las acciones de
intensidad maxima que se dan en un partido de [fitbdlegan a cubrir una
distancia maxima de 10-20 metros con una duraaisuperior a los 4 segundos.
Estos sprints constituyen el momento de gasto étieogmas elevado (Sanchez,
2005). La capacidad para repetir el esfuerzo deiaténsidad es crucial parar el
desarrollo final del un partido (Bangsbo, Norredad& Thorso, 1991; Castellano
& Casamichana, 2010; Dellal et al., 2010; Mohr, ¥€rup, & Bangsbo, 2003;
Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts, & Wi$JoR009; Reid, Duffield,
Dawson, Baker, & Crespo, 2008). Andlisis y mediemifiisioldgicas han puesto
de manifiesto que el futbol moderno exige la cajatide realizar repeticiones de
acciones de alta intensidad. Bajo esta premisa&nsad que los equipos mas
exitosos realizan un mayor niumero de actividadesl@deintensidad durante el
juego cuando se esta en posesion del balon. Ranto, los futbolista necesitan
un nivel alto de capacidad fisica para hacer frentas exigencias fisicas del

juego (laia et al., 2009).

Las acciones de alta intensidad y corta duraciédneaglacionadas con la
fuerza del deportista y, mas concretamente, comzduexplosiva. La fuerza

muscular y la velocidad son manifestaciones fisicag/ importantes en los
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jugadores de futbol, siendo necesarias para realemaeras de alta velocidad,
saltar, o hacer frente a un rival durante el trarsx del partido (Gissis et al.,
2006; Reilly, Bangsbo, & Franks, 2000), llegandesex consideradas como
variables de prediccion de éxito en el fatbol (KaplErkmen, & Taskin, 2009;
Mujika, Santisteban, & Castagna, 2009). Teniendoaoeferencia el estudio de
Faude, Koch, & Meyer (2012), la mayoria de los gdieeron precedidos por una
accion intensa, sprints en linea recta, realizéd®s por el jugador que anota el

gol o por el jugador que le asiste para que marque.

El futbol es un deporte aciclico, ademas todosnawimientos de los
jugadores se relacionan con la posicion del batbgue da lugar a que se le exija
a los futbolistas, movimientos muy diversos. ELdsi de este deporte muestra
qgue los jugadores de futbol realizan acciones dieciad en linea recta como
accion mas dominante para la obtencion del gold&a al., 2012), pero no solo
de este tipo de movimientos se vale un jugadornteran partido, sino que los
cambios de direccion son acciones que también genudntes en los
desplazamientos de los futbolistas. Los cambioscdionales, que requieren
desaceleraciones y aceleraciones rompen la liseblidel VQ y solicitan
metabolismo anaerdbico en un nivel superior (Deadtabl., 2010). Es por esta
razén que el entrenamiento con ejercicios intemet® con cambios de direccion
pueden generar en los deportistas diferentes rsssudisioldgicas si lo
comparamos con el entrenamiento tradicional y @amear las demandas mas
caracteristicas y comunes en un partido de futbdllgl et al.,, 2010). La
identidad propia del fatbol, caracterizado pordpaticién sucesiva de acciones a

alta velocidad, convierte a la resistencia a lacidhd en una capacidad compleja
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y esencial para el rendimiento de los futbolistasnaturaleza de sus esfuerzos,
unida a la organizacién de los mismos durante eigu hace que el jugador de
futbol tenga que ser entrenado para soportar catgasabajo intensas y de
duracién corta, que se repite de forma anarquigante la competicion. La
combinacion de las vias energéticas aérobicaser@maas implica el dominio de
una capacidad fisica compuesta como la resistemdem velocidad (Sanchez,

Blazquez, Gonzalo, & Yague, 2005).

Desde el punto de vista fisiologico, el futbol as deporte que para su
desarrollo necesita de todos los sistemas enevgétigero en el que sus
principales acciones son de alta intensidad y d& curacion, con pausas entre
cada una de ellas mas o menos prolongadas (Bradlegl. 2001), donde el
metabolismo predominante es el aerdbico. Relacmramh lo anteriormente
expuesto, se considera que una capacidad necegal@a cual puede ser
determinante para el rendimiento fisico de los doges, es conocida como la
“Repeated-Sprint Ability” (RSA) (Buchheit, Mendedtanueva, Simpson, &
Bourdon, 2010b; Oliver, Armstrong, & Williams, 2Q0Rampinini, Sassi, et al.,
2009). Su principal fuente energética es la fosfatima (PC) y el ATP
almacenados a nivel muscular, que proporcionandgomparte de la energia
requerida para este tipo de actividad. En cuanms duentes de suministro de
energia asociadas a la RS#stas son variables que comprometen principalmente
las vias anaerdbicas, aunque también las aerddicasenor proporcion, con una
acumulacion de lactato sanguineo variable que pakdazar valores muy altos
en determinados momentos (Krustrup et al., 200@&ncfetamente, a nivel

muscular, las limitaciones en la produccién de @iaetendrian lugar como
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consecuencia del consumo y disponibilidad de fostima (PCr), la glucdlisis
anaerodbica, el metabolismo oxidativo, la excitdaii muscular y la acumulacion
de iones hidrogeno (H+) y fosfato inorganico (PQasgajus, 2005; Girard,
Mendez-Villanueva, & Bishop, 2011). Sin olvidar geécontenido sanguineo de
lactato obtenido, puede diferir del contenido raahivel muscular en cada
momento (Krustrup et al., 2006). En cuanto a laacajad de resintesis de PCr,
ésta tiene lugar a través de los procesos oxidatisiobien parece ser que las
mejoras en V@ NO implican necesariamente un incremento de lsmani
(Bishop & Schneiker, 2007). En el estudio que pealBangsbo, Mohr, &
Krustrup, (2006), se concluye que el glucogeno miasces un sustrato muy
importante para el jugador de fatbol, y aporta tpge reservas de éste estan

agotadas casi a la mitad del tiempo.

Los frecuentes periodos de descanso y ejercicitmjdeintensidad que se
desarrollan durante el juego permiten un flujo ingnate de sangre al tejido
adiposo, que promueve la liberacion de &cidos grdiboes (Bangsbo et al.,
2006). La citada resintesis de PCr, parece ses@uera favorecida cuanto mayor
sea el porcentaje de @i utilizado a nivel del umbral anaerébico (~4 mmad#l
lactato) (D. Bishop, Edge, Mendez-Villanueva, Them& Schneiker, 2009). Esta
misma investigacion defiende que la aportacion ead en la RSA, es
progresivamente mayor a partir del segundo spriah yos siguientes (del 5%
hasta 40%). Los principales aspectos, desde ebpimtvista fisioldégico, que
influyen en la capacidad RSA, estan relacionadadacapacidad de resintesis de
PCr, el nivel de acidosis muscular (relacionada torproduccién de iones

hidrogeno y la capacidad tampdn del musculo), &lato inorganico y, en cierta

27



Fundamentacion teorica

medida, con los valores aerébicos que favorecesanrplado la resintesis de PCr
y, por otro, la mejora de la capacidad tampdn, y famto una mejora del
rendimiento en RSA, especialmente en los sucesiposts donde la aportacion

aerdbica como fuente de energia es creciente(B&H&ghneiker, 2007).

Las demandas fisiol6gicas durante un partido deofitalculadas con la
referencia de la frecuencia cardiaca, alcanzanromgxio del 70% del V&hax
(Bangsho et al., 2006; laia et al., 2009) y sugiaree la produccion de energia
aerdbica es altamente demandada y representa im@3%lelel consumo total de
energia durante un partido (Bangsbo, 1994; laial.et2009) por lo tanto, la
capacidad para realizar ejercicio intenso duraetéogos prolongados de tiempo
debe ser desarrollada (laia et al., 2009). En algdmento durante el transcurso
del partido es probable que los jugadores requipeaa producir esfuerzos de
sprint, fosfageno sin estar completamente repudstoque exigird mayor
contribucién de la glucdlisis. La mejora del sistemiucolitico es un factor
importante en el desarrollo de la aptitud y nivel é&ito experimentado por el
jugador en la competicion. El potenciar esta vigpdmluccion de energia por
medio del entrenamiento, puede mejorar el desardgllos reiterados esfuerzos
cortos de sprint con recuperaciones breves (Newmargenning, & Marino,
2004) que posteriormente va exigir la competiciba. utilizacion del VQnax
como indicador de la aptitud aerdbica de los fishm| no seria el mas adecuado
debido a que el entrenamiento de los futbolista esfs dirigido a acciones
intermitentes que a un entrenamiento continuo (Blamglaia, & Krustrup, 2008;
Bangsbo et al., 2006; Krustrup et al.,, 2003; Rampirsassi, et al., 2009). De

cara a la mejora del deportista, la utilizaciénaleinética del V@puede ser un
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importante contribuyente fisiolégico para mejorarendimiento fisico durante

los intensos periodos de un partido de futbol (Raimip Sassi, et al., 2009).

1.2. Manifestaciones de velocidad en el futbol

Con las aportaciones de las investigaciones r@aizan las ultimas
décadas, se demuestra que el término velocidaddgairendo cada vez mas
fuerza y protagonismo en el deporte y cdmo no, Ieidtbol. Ya no basta con
correr mas rapido, si no que igualmente se tratardgar mas lejos, golpear mas
fuerte, saltar mas alto, etc., donde la necesi@aliedar primero a la pelota o a
estar en el lugar para el desarrollo del juegoseni@al (Kaplan et al., 2009).
Aunque no se utilice el término de velocidad pavabrar a toda esta variedad de
acciones, si es verdad, que todas necesitan deigmonelemento, accion en
contra del tiempo, o igualmente dicho, utilizaruha forma héabil la relacidn entre
espacio y tiempo. Los esfuerzos de alta intenssdaddecisivos para el resultado
de los partidos, y la relacion de estas actividapesson clave para el resultado
final coinciden con movimientos para ganar el bal@tciones con agilidad para
pasar a defender jugadores (Di Salvo, Gregsonnéaki, Tordoff, & Drust, 2009;
Stolen et al., 2005). En el fondo se trata de ieaac mas rapidamente, realizar el
movimiento mas velozmente con el objetivo de agmdise, correr, lanzar,
interceptar, saltar, levantar, girar, atacar-defendetc. De aqui resulta
evidentemente una dinamica en la cual la velocisdacentia como factor
condicionante del éxito, asociada como es obvlosalemas componentes de la
estructura compleja del rendimiento deportivo (Mell996, citado por (Portoles,

2005)
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En el ambito del futbol concretamente, el signdicaue le damos gira en
torno a buscar el mayor rendimiento o eficaciappeste dependera, de que el
jugador y el equipo sean capaces de realizar cdamp@ntos mas veloces, sin
mermar la adecuacion situacional en la oportuniégglacio-temporal y en la

precision, con el fin de superar al rival (Portp2E05).

A pesar de que en los ultimos afios los textos &djzecios en los
deportes de equipo presentan otras propuestasigunain aportar conocimientos
tedricos-practicos relacionados con el componeatedalocidad en este tipo de
disciplinas deportivas, estos trabajos parecendaige de dos aspectos muy
importantes en los deportes de colaboracion-opgwsidPor un lado el caracter
eminentemente colectivo, y en segundo lugar, vegdhdad del equipo como una

suma yuxtapuesta autbnoma y reactiva (Vales & Ae2@02).

Se ha sugerido que la velocidad de juego es madar&@m los ultimos
afos, y esto ha dado lugar a jugadores con mepo®di y espacio a su
disposicion para anotar o generar oportunidadesdouge esta en posesion del
balon (Turner & Sayers, 2010). De esta forma, elgdamos la velocidad en el
futbol, como una capacidad compleja que condiclan@alizacion y eficacia de
las acciones de los jugadores y equipos, constitioyen factor de rendimiento al

gue se le va atribuyendo una gran importancia 8/&léreces, 2002).

La generalidad en la duracién de los sprints qadizee un jugador de
futbol, destaca por ser una accién bastante cortmpo, por lo que se le da una
demanda importante en la velocidad de acelera@ém.embargo, los estudios

muestran que los sprints comienzan principalmeessle una posicién con los
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jugadores emna situacion de movimiento, lo que nos indica lageacciones de
sprints a muy alta velocidad tienen una duraciégana la que se aprecia en cada

uno de los picos maximos de sprints desarrolla8tEédn et al., 2005).

Esta teorizado que una vez que un equipo ganasisigm del balén, los
jugadores deben intentar alcanzar el objetivo lesaposible a fin de conseguir
cualquier espacio que puede haber derivado eanaitiéon que genera recuperar
la posesion del balén (Turner & Sayers, 2010). Hsiplica, que los equipos
deberian adoptar estrategias de contraataquesasap@ra beneficiarse de la
mayor probabilidad de marcar un gol cuando se pteda oportunidad (Turner &
Sayers, 2010). En conceptos similares, hay autpresdlan mucha importancia a
las acciones de velocidad de los equipos que juegatizando rapidas
transiciones defensas ataques, en contra de asj@gjlopo donde su modelo de
juego es mas elaborado (Lago-Pefias, Lago-Ballasst&ellal, & Gomez, 2010).

Es importante diferenciar entre actividad de attgerisidad con y sin
balén, puesto que nos permite conocer la eficat#iva de los esfuerzos de alta
intensidad en relacién con las acciones cruciagdgdrtido para ser evaluados
(Di Salvo et al., 2009), considerando que tan bl@.2 - 2.4% de la distancia
recorrida en un partido se cubre con el balon (Gomdaffiuletti, Pousson,
Chatard, & Maffulli, 2001; Di Salvo et al., 2007).

Otros muchos factores siguen generando dudas duatball de élite,
ejemplos como los factores situacionales en laamish recorrida a diferentes
velocidades en el futbol. Segun Lago, (2009) unipegjugando de visitante
reduce la distancia total cubierta en 262 m en @vagidn a cuando juega como

local. Este mismo estudio demostrd que los futtasdisubren una distancia mayor
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cuando se enfrentan a equipos mejor clasificadada@ninuto con marcador a
favor, la distancia recorrida a maxima intensidagmihuye 0.95 m, en
comparacion con cada minuto con marcador en cahtiaejemplo, si el equipo
estaba perdiendo durante los 90 minutos, la distacabierta a maxima
intensidad seria 86 m superior que si va ganandantuitodo el partido (Lago,
2009). En fatbol moderno es dificil ganar un partidsando solamente el
componente fisico (Duk et al., 2011). Siguiende esiterio, la velocidad en los
deportes de colaboracion-oposicion, va a depender e la propia estructura
organizativa que adoptan los equipos, que de Igeciss de naturaleza
condicional, o aptitud cognitiva del jugador paramér las decisiones
individuales, que posiblemente no guarden una eolc&x global con el
comportamiento deseado por el equipo. En otrosdiestu Rampinini, Coultts,
Castagna, Sassi, & Impellizzeri, (20@Bservaron como equipos con menos éxito
en la Serie A de la liga italiana, cubrian mayatistancias a muy alta intensidad.
El poseer unTime High Intensity RunnifngTHIR) significativamente mayajue
los equipos inferiores de la Liga parece ser ums@wouencia de sus intentos de
recuperar la posesion del balon. De ahi que, eRTi) puede ser el indicador
importante del rendimiento del equipo, sino mas bé significado de esta
actividad en relacién con su funcion en el juegoSaivo et al., 2009).

La preparaciéon fisica que incluya contenidos desterscia, fuerza y
velocidad, constituye uno de los factores pringpatjue determinan éxito en
futbol y tiene una influencia directa en actividéica del jugador y del equipo
integro (Duk et al., 2011). La identidad propia figbol convierte la resistencia a

la velocidad en una capacidad compleja y esenaied pl rendimiento de los
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futbolistas. La naturaleza de sus esfuerzos unidaoeganizacion de los mismos

durante el juego, hace que el jugador de futbojadeque ser entrenado para
soportar cargas de trabajo intensas y de dura@da,cque se repite de forma

anarquica durante la competicion (Sanchez et @52 Sorprendentemente, hay
escasos datos cientificos que justifican la impeitade la potencia y velocidad

en el futbol. Cometti, et al., (2001) concluyeransel estudio que la capacidad de
repetir sprint cortos, podria ser un factor deteamie para el ganador del un
partido de futbol.

La velocidad de un futbolista es uno de los eleogentas importantes que
influencian el resultado final del partido. El spren linea recta es la accion mas
relevante y mas frecuente que realiza un jugadtesate anotar, de la misma
forma, es la accion que mas se repite por partpudator que da una asistencia
de gol en futbol (Faude et al., 2012). En 298 d& @iles que se consiguieron en
la segunda vuelta de la Bundesliga, el 83% viemeneglidos de una accion de
alta intensidad, bien sea por el jugador que fiadh jugada y consigue el tanto, o
por el jugador que asiste al que lo consigue (Faadd., 2012). Ademas, en el
62% de los goles (222 de los 360 goles) hay al sanm accién de alta
intensidad directamente del jugador que consiguareb (Faude et al., 2012).
Asi, la capacidad de un jugador para desarrollaa elevada velocidad de
desplazamiento y que esto pueda tener transferendia velocidad del juego se
basa en dos pilares, el motor y cognoscitivo. Etomesta determinado por
procesos neurofisiolégicos, pero la velocidad cegitiva depende de la
recepcion y procesamiento de la informacién y deraa de decision (Duk et al.,

2011).
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Los jugadores de futbol raramente alcanzan veldeslanaxima durante
el juego, aunque se dan valores muy altos, tanta &se inicial como en la fase
final de la aceleracion (Jovanovic, Sporis, Omrcgniiorentini, 2011). Tal y
como queda constatado en otros estudios, la dardeidos sprints indica que hay
una gran demanda en la capacidad de aceleraciamaymenor demanda en
velocidad maxima (Tonnessen, Shalfawi, Haugen, &ksen, 2011). A la hora
de cuantificar o evaluar la actividad de la veladidle los jugadores, se puede
medir con indicadores de carga externa, que salistancia cubierta en sprint,
cantidad de sprint, frecuencia del sprint, asi ctanvelocidad de desplazamiento
maxima y media. El resultado de todos estos valdependera de la posicion y

rol que desempefie cada jugador en el terreno de fauk et al., 2011).

El jugador de futbol debe poseer la capacidad @eodecir esfuerzos
cortos pero intensos, puesto que son las accianepriht, cambios de direccién,
aceleraciones y frenadas, ademas de otros gestogué abarcan la capacidad
especifica de produccién de fuerza (Bangsbo, Madsems, & Richter, 1997;
Marques, Travassos, & Almeida, 2010). Ademas deahiidades especificas del
futbol como son la técnica y tactica, la fuerzafukerza explosiva, la velocidad y
la resistencia a la capacidad de esprintar reetidees (RSA) ha demostrado ser
un factor importante para determinar el éxito erfuébol (Buchheit, Mendez-
Villanueva, Simpson, & Bourdon, 2010a; Rampinimypkllizzeri, et al., 2009).
Sprints de corta duracion (<10 segundos), intedoslacon periodos de
recuperacion breve, son comunes durante la magieréieportes de colaboracion-
oposicion (D. Bishop, Girard, & Mendez-Villanuezf11; Dellal et al., 2010; Di

Salvo et al., 2007; Rampinini, Sassi, et al., 20@9pesar de que los jugadores
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realizan actividades de baja intensidad durante O0&s70% del juego, la
frecuencia cardiaca y las mediciones de la temperaiorporal sugieren que el
consumo de oxigeno promedio para los jugadoresitbelfde élite es alrededor
del 70% VQnmax(Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo, & di Pramp2640). En
la disputa un partido de futbol, los jugadores lite &ecorren la mayor parte de la
distancia a baja intensidad (Di Salvo et al., 20Ri@&nzi, Drust, Reilly, Carter, &
Martin, 2000). La distancia promedio recorrida & ahtensidad es el 10% del
total de distancia recorrida durante los 90 minwtesla competicion (Carling,
Bloomfield, Nelsen, & Reilly, 2008) correspondiendsto entre el 0.5-3% del
tiempo efectivo de juego, es decir, cuando el baktd en juego (Stolen et al.,
2005). Los jugadores de futbol pueden llevar a cgirnts maximos sobre una
distancia de 10 — 20 m, ademas de poder ejecudm@5 acciones de carreras
de alta intensidad durante el transcurso de undpafNewman et al., 2004).
Segun Bangsbo, et al., (2006), un jugador de p&anctase realiza durante un
partido 150-250 acciones breves e intensas. Eldprgae élite, requiere la
capacidad para actuar en situaciones de alta idsghgle manera intermitente o
discontinua, lo que supone, la realizacion de casrde duracion no establecida,
con aceleraciones, saltos, situaciones donde lmadjise ponga de manifiesto
para superar al rival (Little & Williams, 2005; Ri#ers et al., 2010). Los sprints
gue se ejecutan a una alta velocidad durante urd@ate futbol, en muy pocas
ocasiones son mayores a 20 m de distancia (Di Szthad., 2007). En varios
estudios, se destaca que los jugadores cubrenemtésr distancias a alta
intensidad durante un partido dependiendo de l&ipasdonde juegue (Bangsho

et al., 1991; Di Salvo et al., 2009; Ekblom, 198&mpinini, Coutts, Castagna,
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Sassi, & Impellizzeri, 2007; Taskin, 2008). Losuelbs recientes divulgan que el
96% de los sprint que se producen durante un pastiélen estar por debajo de
los 30 m, y el 49% de ellos son menores a 10 mgis&t al., 2005). La diferencia

en recorrer los 10 m esprintando entre un jugadts rapido que otro esta entre
los 1.79 y 1.90 s, lo que se traduce a que en disasmetros, el jugador mas
rapido, puede ganarle un metro de distancia eradichion (Stolen et al., 2005).
Esta situacion pude ser muy determinante en deeliicos que influenciaban los

resultados del juego.

1.3. Diferencias de los esfuerzos que realiza urgmdor de futbol
en relacién con la posicion de juego que desempedieel campo

El fatbol actual el equipo es algo mas que la sdendos jugadores que lo
componen, es por ello que a la hora de hablaralalel jugador no debemos
perder de vista el conjunto. A lo largo de un plartde futbol, los equipos se
encuentran en una constante transicion de diferesitigaciones de ataque a otras
muchas situaciones en las que tendran que defdbsks.transiciones que se dan
a lo largo de un partido de fatbol van hacer quiadatbolista, en funcién del
papel que le toque desempefar dentro del equipgatgue realizar un tipo de
esfuerzo u otro. Las diferentes funciones que setlargan a los jugadores en un
equipo de futbol, son objeto de estudio por pawgrmo técnico, con la finalidad
de conocer cada una de las situaciones que se wante los partidos de
competicion, y con especial referencia al rol ddacpugador durante el juego
(Dellal et al., 2010). En el estudio realizado pailal, et al., (2010), muestran

gue las caracteristicas fisicas de los jugadordsase a la posicion que ocupa en
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el terreno de juego varian en funcién del pais gk en la que jueguen. Segun
Bloomfield, Polman, O'Donoghue, & McNaughton (2Q0&9tos esfuerzos van a
depender de la posicion del balén y del area deentia del futbolista sobre el
esférico. En este estudio, la posicion del baléo tna influencia significativa en

el porcentaje de tiempo de movimientos voluntagomo sprints, entradas o
saltos. En la misma investigacion, también sezaaln aportacion referida a las
diferentes exigencias fisicas en funcion de la®réiftes posiciones de los
jugadores de la FA Premier League a través dedm&esion de los movimientos
realizados por los futbolista (Bloomfield et alQ0Z). En este sentido, el rol
posicional parece tener una influencia sobre gbgasal de energia de un jugador
en un partido, sugiriendo diferentes requerimientisscos, fisioldégicos y

bioenergéticos dependiendo de las diferentes possiocupadas (Bloomfield et
al., 2007). La gestidon de la condicion fisica yolidgica del jugador de élite se
basa en un conocimiento detallado sobre las ex@gnde rendimiento y

obedecera a las responsabilidades que va a desamgefel transcurso del

partido.

Para conocer cudles son las caracteristicas @sflosrzos que realizan los
futbolistas dependiendo de su posicién dentro delpe, encontramos trabajos
como los de Dellal, et al.,(2010), en el que sekome que los defensas centrales,
son los que recorren una menor distancia, mieqtrados delanteros, son los que
realizan el mayor numero de sprints. Continuando atoo estudio de similares
caracteristicas, Di Salvo, Pigozzi, Gonzalez-Hamghlin, & De Witt, (2012)
establecen una diferencia entre centrocampistagnyrocampistas de banda,

otorgandoles a estos ultimos mayor numero de s@iingual que resalta que los
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delanteros vy laterales, son los que mayor numerspdats cortos (hasta 10 m)
realizan. La literatura hace otras aportaciondss teomo que un centrocampista
recorre una mayor distancia a media y baja intedsieh el desarrollo de un
partido, por tratarse de un rol que ha de ser Ecenentre la defensa y la
delantera (Bloomfield et al., 2007; Dellal et a010). Con lo expuesto
anteriormente, no Unicamente debemos de centrami@sdistancia recorrida por
los jugadores durante un partido como referencia daterminar los esfuerzos,
puesto que no estariamos evaluando la intensiddalsdaismos como factor de
carga externa. La distancia total recorrida, y oetatnente la distancia recorrida a
alta intensidad, va a depender del momento de jyed® la posicion especifica
del futbolista. Se considera que el 80-90% de remfito se gasta en actividad de
intensidad baja a moderada, mientras que el 10+28%nte son actividades de
alta intensidad (Bangsbo, 1994; Bangsbo et al.718omfield et al., 2007;
O’Donoghue, 1998; Rienzi et al., 2000; Thomas &lIRell976). No cabe duda
que el futbol es un deporte donde sus esfuerzosaiean de forma intermitente.
Reilly, et al.,, (2000) observaron que se producerpromedio de cambios de
actividad cada 3 - 5 segundos, una acciéon dergktasidad cada 60 segundos, y
un esfuerzo maximo cada 4 minutos. Los esfuerzegeplizan los jugadores del
centro del campo son de intensidad mas baja y raddague los que realizan el
resto de companeros en el campo de juego, perdosadiutbolistas que menor
tiempo estan en reposo tras ejecutar una acci@oifileld et al., 2007). Sin
embargo, se comprob6 que los delanteros son logeglizan los sprints maximos
y de mayor duracién, seguido por los mediocampistdfensores (Bloomfield et

al., 2007; Dellal et al., 2010; Rienzi et al., 2P0Bn otras investigaciones se
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identific6 que los defensores realizan mas repésggue los delanteros con
movimientos de alta intensidad hacia atras y maamtois laterales, lo que les

supone un gasto de energia elevado (Reilly & WRQ4).

La posesion del balén a lo largo de un partidoldeaol va a conllevar a
una permanente disputa de ambos equipos para redoterhacerse con él, con
una doble finalidad, hacer gol y no encajar gol.r&@l durante el juego va a
determinar el nimero y tipo de acciones predomasamara ese jugador, asi
Reilly & White, (2004) y Bangsbo, (1994), indicanequna de las acciones mas
habituales en un rol de delantero es saltar paregoel balén con la cabeza,
mientras que los defensores tienden a hacer mapebo Bloomfield, et al.
(2007) encuentran diferencias en los movimientabzados por defensas, medios
y delanteros a lo largo de un partido de la Pretm@gue inglesa. Los defensas,
realizan un mayor niumero de desplazamientos, saltlEslizamientos, pero sus
acciones de alta velocidad fueron significativareentenores a las de otras
posiciones. Los mediocampistas cubren una maytangis general durante los
partidos (Di Salvo, Carmont, & Maffulli, 2011). Sembargo, este dato hay que
matizarlo ya que pasan un tiempo significativamenémor andando o detenidos
que los delanteros o defensores, pero estan dumate tiempo realizando
acciones de moderada velocidad. Esto contrastdosoesfuerzos desempefados
por los delanteros, que realizan significativamenés acciones de alta velocidad
que los centrocampistas. Los delanteros tambiénertieque ser jugadores
fisicamente mas fuertes ya que realizan muchasraien las que entran en
contacto fisico con los defensores rivales. Loamtelos tienes mayor capacidad

para realizar un parada tras una accién de akasittad, de la misma forma que
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registran valores mas altos para hacer cambiosrelectbnes y desaceleraciones
de una manera mas rapida (Bloomfield et al., 20BA)la fase de ataque, los
delanteros realizan el 66% de los desplazamientd@ale velocidad, siendo los

que mas distancia recorren en este tipo de acc{Daiial et al., 2010).

1.4. Entrenamiento de la velocidad en el Futbol. Navas
tendencias en funcién de las caracteristicas delggo

La aplicacion de medios de andlisis y medicionasolfigicas a los
jugadores de futbol, asi como de los propios pastithan puesto de manifiesto
que el futbol moderno es muy exigente en cuestiodeedemandas energéticas,
emergiendo la capacidad de repetir esfuerzos derdéinsidad como uno de los
trabajos de mayor importancia para los jugadorefutbe! (Ferrari Bravo et al.,
2008; Rampinini, Sassi, et al., 2009). Hay evidamcque los equipos mas
exitosos realizan mas actividades de alta intedsild@ante el juego cuando estan
en posesion del balén, por lo tanto, los futbdistecesitan un nivel alto de
capacidad fisica para hacer frente a las exigenoiadicionales del juego (Duk et
al.,, 2011). Otros estudios también afirman que cdpdes fisicas como
resistencia aerobica, fuerza y velocidad de ejéoucideben estar bien
desarrolladas para alcanzar un nivel de alto reiedim en futbol (Helgerud,

Engen, Wisloff, & Hoff, 2001; Tonnessen et al., 2D1

Existe alguna controversia sobre el entrenamieptdadcapacidad de la
velocidad. Por un lado se considera una habilidenlicionada por la genética y
por tanto, menos dependiente del entrenamiento. goerotro lado, se cree que el
entrenamiento especializado sobre la velocidadj@i@on puede producir una
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mejora significativa en jugadores de futbol congegperiencia de entrenamiento
de velocidad (Tonnessen et al., 2011). La mayoeidod estudios relacionados
con el entrenamiento de la velocidad estan refenmimcipalmente a acciones de
alta intensidad. Sobre jugadores de futbol, lagstigaciones han mostrado que
en periodos que van entre las 8 y las 12 semanasttenamiento realizados a
una alta intensidad aerdbica (> 85% HRmax), seym®dina mejora en esas
acciones de alta intensidad (5% a 11%), mayor eu@nde ejecucion (3% a 7%)
y menor acumulacion de lactato en sangre e inféff@snax durante ejercicios

submaximos, asi como mejoras en el desempefio adbgwude recuperacion
intermitente (YYIR) YO-YO (13%) (laia et al., 20099daptaciones similares se
observan cuando se realiza el entrenamiento deirdgkasidad aerdbica con

juegos reducidos. Entrenamientos de velocidadtezgim tienen un efecto

positivo sobre la resistencia especifica de futlmolno se muestra por las
marcadas mejoras en la prueba YYIR (22% a 28%) gafzacidad de realizar

repetidos sprints (aproximadamente un 2%) (la&.e2009).

Para planificar un programa de formacién adecuselaleben entender los
requisitos de energia del juego. Las demandaddigeas durante un partido de
futbol, estimadas a través del registro de la feacia cardiaca, equivalen al uso
del ~70% del consumo méaximo de oxigeno (Bangslab.,2006) y sugieren que
la produccion de energia aerdbica es altamenterdtada constituyendo mas del
90% del consumo total de energia durante un pa(Bamgsbo, 1994). Por lo
tanto, la capacidad para realizar ejercicio intahs@ante periodos prolongados de
tiempo debe ser desarrollada especificamente @tial., 2009). Durante un

partido, un jugador de élite realiza de 150 a 2&floaes de alta intensidad (laia
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et al., 2009). Esto puede producir una reduccionladeconcentracion de
fosfocreatina y PH muscular, y un aumento de logles de lactato muscular
(Krustrup et al., 2006), por lo tanto, el sistema @nergia anaerObica es
fuertemente estimulado durante muchos periodos julgo. Asi pues, es
importante que los jugadores desarrollen su capdcphra repetir esfuerzos
maximos o submaximos a través de alta intenside@b@a y entrenamiento de

resistencia a la velocidad.

El fatbol requiere que los jugadores sean capaee®pktir acciones de
corta duracion y alta intensidad con periodos d@eperacion incompletos, pero
no siempre han de estar basados directamentepenplia ejecucion de la accion a
mejorar. Esto parece que ocurre con el entrenamamia fuerza (Mujika et al.,
2009). Un entrenamiento concurrente de la fuerza cargas maximas (3-6
repeticiones), diez minutos antes de la sesiomtteremiento de sprint, llega a
producir mejoras en el rendimiento de la velocidad 30 m (Kotzamanidis,
Chatzopoulos, Michailidis, Papaiakovou, & Patika305). Mujika, et al., (2009),
nos presenta el entrenamiento de contraste elimdinanalquier limitacion que
pueda surgir por falta de tiempo otorgando valigemrantia de aplicacién en el
futbol. La justificacion del método de contraste @nfutbol se basa en la
suposicién que alternancia de cargas ligeras ydpsseon ejercicios especificos
de futbol, la velocidad y el desarrollo de la faeres superior que en
entrenamientos de sprint (Mujika et al., 2009).eBtrenamiento de sprint se
considera un método directo (es decir, utilizadérsprint corto en linea recta) de
mejora de la capacidad de aceleracién de accianesrth duracion en jugadores

de fatbol, sin embargo a través del entrenamiemocantraste (fuerza mas
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secuencias de ejercicios especificos y explosiebdeporte), se llega a optimizar
el rendimiento del sprint en breves periodos dapg® (Mujika et al., 2009) y que
unido a periodos de recuperacion incompletos puegErerar una magnifica
metodologia de trabajo de la capacidad de repetstuerzos.

El entrenamiento del fatbol debe incluir comunmeateejercicios fisicos
que estaran dirigidos para desarrollar la capacatadbia y habilidad de repetir
sprint (RSA) (Ferrari Bravo et al., 2008). Una nmajde 0,1 segundo en un sprint
de 40 m equivale a alrededor de 0.7 m de distaBaial futbol, esto puede ser la
diferencia entre ganar y perder un duelo importasdeno pueden ser la acciones
de 1:1 (Tonnessen et al., 2011).

Los ejercicios basados en RSA son caracterizadosvaaos sprints
entremezclados con breve periodos de recuperatadrejercicio representa las
respuestas metabdlicas similares a las que ocdur@mte partidos reales (Ferrari
Bravo et al., 2008; Rampinini, Impellizzeri, et @007). Ha quedado demostrado,
gue el entrenamiento de la velocidad maxima o submaay corta duraciéon (de 5
s a 30 s) llega a producir mejoras en la capaqidad repetir varias situaciones
donde la via predominante sea la anaerdbica (F8naro et al., 2008)

Un estudio reciente Rampinini, Impellizzeri, et &007), han establecido
la validez de la construccion de una prueba deettag cortos de RSA (seis
sprints de 40 m entremezclados con 20 s de reaupryjademostrando una
relacion moderada entre el tiempo total para teamla prueba de RSA y la
distancia recorrida a alta intensidad durante utideade futbol. Segun Ferrari
Bravo, et al., (2008), la mejora en energia y calaalcaerdbica era similar entre

los grupos que realizaron entrenamiento intervalieo alta intensidad y de
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entrenamientos basados en RSA. Sin embargo elhantrento basado en RSA
produjo una mejora significativa en la capacidadre&stencia especifica del
fatbol (Ferrari Bravo et al., 2008). El entrenantgerintervalico, si no es
complementado con acciones simuladas de sprint,cagvierte en un
entrenamiento de resistencia aerobica puesto qdesserolla con periodos cortos
y por debajo del 75% de la velocidad maxima denspri

Recientemente, la aceleracion, velocidad y agilitiatt evolucionado
como cualidades independientes que producen unsafd@rancia limitada de la
una a la otra (Jovanovic et al., 2011; Little & Wdiins, 2005). Encontramos que
pocos estudios han investigado los métodos de nambiento que producen
efectos integrales sobre estas capacidades. Utas aeétodos de entrenamiento
mas populares que producen dicha integracion eaéébdo de SAQ Speed,
agility, quickness (Jovanovic et al., 2011).0os jugadores del futbol alcanzan
raramente velocidades maximas durante el juegalddbndamentalmente a las
distancias recorridas por lo que la fase de aadteratiene un valor muy
importante para el rendimiento en futbol. La duwacde los sprints que se
desarrollan durante un partido indica que hay uagomdemanda de la velocidad
de aceleracién y menor demanda de la velocidadm@akionnessen et al., 2011).
También, los jugadores del fatbol de élite tieneayones valores de acciones de
alta intensidad en comparacion con la distancial Tmibierta durante un juego
(Tonnessen et al., 2011).

El fatbol como deporte, se desarrolla bajo un odotealeatorio
intermitente, dindmico y &gil, generando movimientoaracteristicos de los

deportes colectivos de colaboracion oposicion quedan integrados en la
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estructura del juego. El problema es decidir gpé te entrenamiento se debe
poner en practica (condicionamiento programadoeatatio) para mejorar SAQ
en futbol. La base de este modelo de entrenamientncontraremos en el
modelo programado, que se utiliza con mas frecaenee el aleatorio tras una
sesion continua de SAQ. Una sesion de SAQ la forreommponentes, donde lo
importante de la sesion es explosividad y la ex@mesdel potencial de dicha
explosividad, siendo combinaciones del entrenamigmbgramado y aleatorio
(Jovanovic et al., 2011). El planteamiento de umesamiento integrado supone
un progreso de los patrones fundamentales del mewionde los jugadores a la
realizacion de las acciones especificas, que aeguse relacionan con sus
funciones posicionales en el terreno de juego. $éaencia logica en el proceso
de aprendizaje que no se debe descuidar, ya qaeralés estructuras neurales
gque son un requisito previo para la élite de nidel actualizacion. En
consecuencia, los jugadores de élite manipularancearpos sin la pérdida de
velocidad, equilibrio, fuerza y control. Ademasndos patrones de movimiento
correctos (técnica) y una mayor fuerza musculavquara acelerar mas rapido
(Casamichana & Castellano, 2011; Parlebas, 20@¥anovic, et al., (2011) con
su estudio, muestran como en 8 semanas de entertandAQ se produce una
mejora referida al rendimiento cuando se trataad®pidez y la aceleracién. Las
mejoras también fueron significativas debido aelduccion del tiempo necesario
para cubrir las distancias en las pruebas de spréntnivel de habilidad de los
participantes en el estudio. Si nos basamos eesloslios de Bangsbo (1994), en

los que se confirma que, en los partidos de fatedl90% de todos los
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desplazamientos son acciones de 5 a 15 m, cormlebedecuado planteamiento
del entrenamiento SAQ para la mejora del futbalista

En los ultimos afios la planificacion del entrenartieha dado un paso
importante hacia la especificidad del deporte. &pdsado a tener el balébn como
elemento fundamental de todas las tareas propuestaks rasgos de un duelo
colectivo (en la que se da, por tanto, colaboraowsicion), jugado en un
espacio comun y con participacion simultanea emmbayoria de los casos
(Casamichana et al., 2011; Parlebas, 2001). La mmei@n de los factores en los
que se basa el proceso de adaptacion al desadegilartivo, ha impulsado a una
serie de acontecimientos recientes en los métogl@hlenamiento utilizados en
el futbol que han aumentado la especificidad d@&nesgo de entrenamiento. Tales
avances son bien ilustrados por el uso crecienfeetps reducidos (JR) como
una herramienta especifica para los aspectos ¢ondies de los jugadores (Kelly
& Drust, 2009).

Los JR son el inicio de tareas que optimizan ehpie de entrenamiento
satisfaciendo la amplia gama de los requisitostolma de decision y de
compromiso de la habilidad requeridas por la comiget (Aguiar, Botelho,
Lago, Macas, & Sampaio, 2012). Son medios de emtneamto de los equipos de
futbol donde se modifican las dimensiones del carmapoimero de jugadores y la
reglamentacion con el fin de que se puedan consegtérminados objetivos,
técnicos, tacticos o fisicos (Hill-Haas, Coutts,wBan, & Rowsell, 2010;
Impellizzeri et al., 2006; Little & Williams, 2005aunque la intencién principal
de estos ejercicios es la integracion de todolgstivos en uno, mostrandose

como un método tan efectivo como el entrenamientervalico (Casamichana et
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al., 2011; Reilly & White, 2004). Al comparar eltmnamiento de JR intervalicos
y JR continuos, se demostrd que los jugadores @arph un mayor numero de
sprints absolutos y relativos en los JR intervali@n relaciéon con los JR
continuos. Una posible explicacion a estos reso#tdde el periodo de descanso
pasivo adicional entre cada intervalo de trabajee puede haber permitido una
mayor recuperacion fisiologica (Hill-Haas, Rows&lgwson, & Coutts, 2009), lo
que implica que los jugadores son capaces de aeadiecciones de muy alta
intensidad, pero sélo de duraciones cortas durgnémtrenamiento intermitente
de JR (Aguiar et al., 2012), por lo que queda dérads que el aumento en la
duracién del ejercicio, produce una disminuciorieemtensidad en los jugadores
(Koklu, 2012).

Este método alternativo tiene la ventaja de quenpertrabajar a la vez
aspectos técnico-tacticos y fisicos, aportando rgteeamiento una mayor
especificidad (Casamichana & Castellano, 2011; yKefl Drust, 2009)
introduciendo el balén como medio de trabajo lo gt@voca un aumento en la
motivacion del deportista (Casamichana & Castell@&®dil; Hoff & Helgerud,
2004), y una optimizacion del tiempo de entrenammie(Casamichana &
Castellano, 2011, Little, 2009). A nivel practicenmos de sefialar en primer lugar,
gue algunas repeticiones pueden ser adicionalescgsarias para garantizar la
intensidad de la que requiere el ejercicio y asi sestenida por el tiempo
necesario para lograr mejoras en la condiciondidtn segundo lugar, sugieren
gue un control estricto de los periodos inicialeseda tarea es importante para
facilitar el logro rapido de la intensidad desegRleilly, Morris, & Whyte, 2009).

Utilizar los juegos reducidos como un herramiend@apel acondicionamiento
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fisico, supone que las respuestas del ritmo cardian a estar alrededor del 90-
95% del al FCM. (Hoff & Helgerud, 2004; Kelly & Dsty 2009). Pero cuando nos
centremos en el disefio de los JR, hemos de teneuema una adecuada
organizacion y un correcto planteamiento de losetolgs, puesto que son
situaciones de juego proximas a la realidad, qu@regraman por el cuerpo
técnico y pueden provocar los efectos que no serasen los jugadores, por esta
razon, debemos prever si la modificacion de cieasectos en los JR pueden
afectar a la intensidad del trabajo que se esparfiecuencia cardiaca y acciones
técnicas durante los JR muestran una alta vadablila medida que se desarrollan
los intervalos que componen la sesion de entremamiela respuesta de
frecuencia cardiaca en la primera tarea desareolah significativamente mas
bajos que las obtenidas en las tareas siguientdly (& Drust, 2009). Esto indica
que el periodo inicial de los JR esta asociadowoincremento gradual en el
ritmo cardiaco a los niveles requeridos para ummesd de entrenamiento
aerdbico (Kelly & Drust, 2009) y a una posible fhamizacion y reconocimiento
del ejercicio. Si a esto le sumamos la posibletéioidn en la recuperaciéon del
ritmo cardiaco a nivel deseado, estariamos congiido a una frecuencia
cardiaca de media superior a la observada en laemas partes de los juegos
reducidos (Kelly & Drust, 2009).

En el caso de introducir porteros y manteniendo desensiones del
espacio de juego, hemos de considerar que el espaividual de cada jugador
ser reduce, con lo que provoca un descenso de JaqF(Casamichana &
Castellano, 2011; Sassi, Reilly, & Impellizzeri,08). Cuando se produce la

inclusién del portero, hay una disminucion de caki50% del nimero de
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contactos con el balon por jugador, asi como al andnde pases cortos,
modificando las respuestas fisioldgicas, técnict&cticas de los futbolista (Hill-
Haas et al., 2010). Parece que el numero de jugadmrticipantes en la tarea
puede ser una variable que influya en la respukta por los jugadores ante JR
con el formato de 8:8. Al reducirse la participacite los jugadores con el balon y
no presentarse demandas especificas del juegos(pama atacar y zonas para
defender), provoca un descenso en las demandakdisas en los jugadores
(Casamichana & Castellano, 2011). Este aumentsmiducion del numero de
jugadores que utilicemos en los JR, va a influireenivel de intensidad de los
mismos, ya que menos futbolistas participando, ateman los esfuerzos de alta

intensidad de estos (Casamichana & Castellano,, d@hks & Drust, 2007).

1.5. Validacion y aplicaciéon del GPS en el Fatbol

Los primeros intentos que se hicieron para val@BRS en aplicaciones
para el ambito deportivo datan de 2006 y se basaroma validacion de la
precision del GPS como instrumento para medir eVimiento en diferentes
rangos de velocidad. Mientras que el GPS ha sididagi para aplicarlo en
deportes de equipo, siguen existiendo algunas dsolai® la conveniencia del
GPS para medir movimientos cortos de alta velocitliemdobstante, el GPS se ha
aplicado ampliamente en el fatbol australiano, kefic hockey, rugby y futbol
(Aughey, 2011; Varley & Aughey, 2013; Varley, Gatib& Aughey, 2013). Hay
una extensa informacion sobre el perfil de activida los atletas de deportes de
equipo en la literatura derivada de GPS, que apoftamacion sobre distancia
total recorrida por jugadores y distancia diferadai en rangos de velocidad. El

GPS también se ha aplicado para detectar fatigpaetidos, identificar los
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periodos de juego mas intensos, perfiles de aativitiferente por la posicion vy el
nivel de competicion del deporte (Aughey, 2011;I8aet al., 2013)

La validacion adicional de GPS para el deportecigpe no ocurrid hasta
2009-2010, con una serie de estudios que empletdategia y tecnologias GPS
(Aughey, 2011; Coutts & Duffield, 2010; Portas, l¢gr Barnes, & Rush, 2010).
Una comparacion directa a través de estos estadidficil, si el objetivo es una
declaracion para respaldar la validez del GPS nléportes de equipo, debido a
la variedad dispositivos GPS, de tareas y ejersiaioalizados, velocidades de
muestreo y métodos estadisticos aplicados (Augtiey,).

Varias investigaciones Coutts & Duffield (2010),field, Reid, Baker, &
Spratford (2010) coinciden en afirmar que cuanto/onasea la velocidad de
muestreo del GPS mas valido sera para medir laandist recorrida. Si
comparamos tareas similares de alta velocidadzestls en distintos estudios,
comprobamos como el error en la distancia estirradaayor en dispositivo GPS
de 1 Hz que en uno de 5 Hz (Aughey, 2011), y em @stmayor que el obtenido
en un GPS de 10 Hz (Aughey, 2011; Castellano & @atwmna, 2010). Es
evidente que ante velocidades de muestreos reducida velocidad del
movimiento a registrar influye directamente en kidez de la medida. Sin
embargo, cuanto mas larga sea la duracién de vee gae se mide con el GPS,
se convierte en méas valida la medicion de esamtistaAguiar et al., 2012).
Realizando una actividad de alta intensidad enofitle 197 m simulado, se
aprecio error de un 1.5 %. De hecho, en distamsésslargas, incluso el GPS de 1
Hz ofrecia resultados con una validez elevada sddrelistancia recorrida

(Aughey, 2011, Coutts & Duffield, 2010).
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La aplicacion de la actual tecnologia GPS es posbl las medidas de
mayor duracién, incluso si contienen periodos dividad de alta velocidad
utilizados en para evaluar la capacidad maximapdi&tsen jovenes futbolistas
(Buchheit, Simpson, Peltola, & Mendez-Villanueva,012). Ademas,
investigadores y profesionales deben tender aartitcPS con una mayor tasa de
muestreo para mejorar la validez de los resultados.

La fiabilidad del GPS para determinar analisis widkco de los
deportistas esta influenciada por diferentes fastoia velocidad de muestreo, la
duracién de la tarea y el tipo de tarea, (Jenningsymack, Coutts, Boyd, &
Aughey, 2010a; Jennings, Cormack, Coutts, Boyd, #i#ey, 2010b; Portas et
al., 2010). El efecto que se produce por una megtocidad de muestreo, hace
que el GPS ofrezca resultados ambiguos en cuafiabibdad (Aughey, 2011).
Un estudio nos muestra que el coeficiente de vang€V) de un sprint de 10 m,
fue del 77% con 1 Hz GPS y 39.5% con 5 Hz, sin egthan las tareas de futbol
lineal, el CV fue 4.4 - 4.5% de 1 Hz y 4.6 5.3%@aarHz (Aughey, 2011; Portas
et al., 2010). Menos ambigiiedad encontramos efirfaa&ion, que cuanto mayor
sea la velocidad de movimiento, menor sera lalftd del GPS. EI CV aumentd
de 30.8% a 77.2% para un sprint de 10 m en comparaon caminar sobre la
misma distancia medida con GPS de 1 Hz. UsandoR@& @& 5 Hz , el CV
aument6 23.3% a 39.5% para la misma tarea a lanmaniselocidades (Aughey,
2011; Jennings et al., 2010a; Jennings et al., [®01Warios estudios han
establecido una buena validez para el GPS de 1nHA establecimiento de la
distancia media obtenida durante una actividad @®imento simulado de

deportes de equipo (Aughey, 2011; Portas et alQR®in embargo, la fiabilidad
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de los ensayos lineales y especificos de futbdbewlispositivos de 1 Hz y 5 Hz

estuvieron dentro del 5% de coeficiente de varigajdie le hacen cumplir con los
criterios establecidos como fiables en estudioslaries (Portas et al., 2010). En
conclusion, la fiabilidad de los dispositivos GRspende de la tarea y el tiempo
que debe considerarse al informar sobre las di@enindividuales de los

deportistas del equipo (Aughey, 2011; Varley, Faather, & Aughey, 2012).

En la actualidad, los dispositivos GPS, son pegeigiiigeros, afadido
esto, su capacidad de almacenamiento (hasta 4)hgeasnite una buena
adaptacion a los deportes de equipo. Hasta la f@algana investigacion anterior
ha evaluado la aplicacion de tecnologia GPS amedrde locomocion especificos
que caracterizan el rendimiento de la élite ddddlifPortas et al., 2010). Segun
Osgnach, et al., (2010), la tecnologia GPS podtikzasse en el futbol
profesional para abrir nuevos caminos de cara @aémamiento para una mejor
enumeracion de las tareas y dar especificidad Gaaiga de entrenamiento, asi
como también para el analisis de partidos jugaDeshecho, la tecnologia GPS
tiene el potencial para proporcionar un examen ma@spleto, preciso y
automatizado de los movimientos del jugador en depale equipo (Jennings et
al., 2010a; Jennings et al., 2010b). Es asi quedaologia del GPS se utiliza
actualmente en deportes del equipo para cuantdiearandas del movimiento en
el entrenamiento y la competicion. Esta informacs@puede entonces utilizar
para modificar el tipo, la duracioén y la intensidbe entrenamiento, mejorando la
especificidad de estas sesiones (Jennings eDaDa2 Jennings et al., 2010b).

Los sistemas deTime Motions Analisys'tales como el GPS no miden las

exigencias de la competicion, sino los desplazaimsenle los jugadores. El
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analisis de las cargas externas proporciona infugnavaliosa sobre las

necesidades fisiologicas y de rendimiento de atleta deportes de equipo.
Entrenadores y cientificos del deporte utilizan ithesl de distancia de partidos o
ejercicios de entrenamiento para evaluar las deasadd trabajo y comparar el
rendimiento de los atletas de deportes de equgrmn{dgs et al., 2010a; Jennings
et al., 2010b). Estos analisis han demostrado sepee la distancia recorrida a
alta intensidad depende de la posicion de juegojvel de la competencia, la
capacidad fisica del jugador, y el rendimientactisiel oponente (Krustrup et al.,
2003; Mohr et al., 2003; Rampinini, Coutts, et 2007). Por ejemplo, hay claras
diferencias en el rendimiento de los futbolistaétiie cuando marcador de partido
representa un equipo empatando, perdiendo o garfandbey, 2011). Lo que no

se puede asegurar es el cumplimiento de las exagefisicas de los jugadores,
asi como su estado de fatiga en el juego. (Augb@y]; Duffield, Coutts, & J.,

2009). Sin embargo, no esta claro si los mismospes de fatiga pueden ser

detectados en partidos con diferentes sistemasalisia (Randers et al., 2010).

Para poder sacar mas aplicacién al GPS, la exteliiia es la de dividir
el movimiento en rangos de velocidad, o inclusentdr localizar los periodos,
donde se produzca acciones de alta intensidad frpddidos, asi como la
repeticion de esas secuencias de intensidad (Aug2@ll; Buchheit et al.,
2010a). Si bien este tipo de analisis es comunge deherse cuidado en la
aplicacion de GPS con sus limitaciones para movitoge de alta velocidad
(Aughey, 2011).

La continua aplicacién de la tecnologia GPS paradapilacién de datos

generados en deportes de equipo puede permitiesafid para el reconocimiento
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de que la capacidad repetida de sprint es cruaid [ps atletas de deportes de
equipo en un futuro cercano (Aughey, 2011). Coutilizacion de la tecnologia
GPS, se llega a obtener un mejor conocimiento siedaacteristicas del tipo de
movimiento que desarrollan los deportistas tantdaeoompeticion como en el
entrenamiento. Una mayor comprension de los partydentrenamientos nos va a
permitir la confeccion de tareas adaptadas a Igadores y a los perfiles de

actividad requeridos en los partidos (Aughey, 2011)
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Hipotesis y objetivos

2. Hipotesis y objetivos

2.1. Hipotesis

Nuestra hipotesis de partida es que durante eidpadie fatbol en alta
competicion, el futbolista de élite realiza de nransustancial mas acciones a
muy alta velocidad que durante la suma de todasdsi®nes del entrenamiento
semanal, lo cual implica un claro déficit en la ogetogia de entrenamiento para

esta capacidad.

2.2. Objetivos

Este planteamiento hipotético nos llevé a estableca serie de objetivos
gue desarrollamos para asi conseguir o no la eaeifin de nuestra hipotesis. Los
objetivos fueron los siguientes:

1. Analizar los patrones de movimiento y demandasldgicas de los jugadores
de élite durante partidos competitivos.

2. Establecer las diferencias de estos patronesnodimiento y demandas
fisiol6gicas durante la competicién segun la deacEdn especifica del jugador
en el partido.

3. Analizar las acciones a muy altas velocidadeseajactia un jugador de fatbol
de élite durante los 90 minutos que dura un partido

4. Identificar qué tipo de accién a muy alta vedadi es la mas ocurrente durante

un partido de futbol.
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5. Conocer las distancias que suelen recorrerugadpres durante acciones a
muy altas velocidades.

6. Destacar las acciones a muy alta velocidad lggan a alcanzar los futbolistas
durante las sesiones de entrenamientos.

7. Comparar todas las acciones a muy alta velocjdacha de realizar un jugador
en un partido de fatbol, con las acciones queemiggn durante todas las sesiones

de entrenamiento a lo largo de toda una temporada.
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3. METODO

3.1. Sujetos

El estudio se llevé a cabo durante la temporad&-2009 con un equipo
profesional de la Primera Division de Futbol déigza Espafiola, participando 25
futbolistas con una media de edad de 26.5 + 4.%,aiita media de altura de
180.6 £ 7.2 cm, una media de peso de 77.3 £ 7.y liga media de V&« de
49.6 + 4.6 ml/kg/min. La rutina de entrenamientdatejugadores estuvo dividida
en dos partes, periodo preparatorio de temporageerpdo de competicion
oficial. La pretemporada tuvo una duracion de 6as&m donde el equipo realizd
entre 6-12 sesiones de entrenamientos semanalagigigp entre 1-2 partidos
amistosos semanales. Las sesiones de entrenarsierdste periodo tenian una
duracién de entre 1-1.5 horas y la estructura aeajo fue modificandose a lo
largo de las 6 semanas, reduciéndose progresivameht volumen de

entrenamiento (sesiones) a partir de la 42 semana.

La temporada competitiva comenzo la dltima semanagbsto 2008 (72
semana) y se prolongdé hasta la ultima semana deo N28p9. Durante la
temporada competitiva, el equipo habitualmente izalah 5-6 sesiones de
entrenamiento y 1 partido de competicion oficidaasemana. Las sesiones de
entrenamiento en este periodo tenian una duraciénogcilaba entre 1.5 y 2
horas. Las primeras sesiones de la semana (migrggleeves) se destinaban a la
mejora de la condicion fisica (mediante circuites fderza, circuitos fisico-
técnicos y situaciones reducidas de juego) y adagracion técnico-tactica del
partido siguiente. Las ultimas sesiones de la sam(@ernes y sabado) se
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destinaban a la recuperacion de los esfuerzos siemlana y activacion previa al

partido desde el punto de vista condicional yabdjo estratégico.

3.2. Instrumentos

La tecnologia empleada para el andlisis de lompasr de movimiento
fueron 10 dispositivos GPS (SPI, modelo ELITE). oSsttransmisores de
GPSPORT disponen de una frecuencia de muestredidelesde el afio 2006 se
empez06 a realizar estudios de validez sobre enssstde GPS para poder dar una
aplicacion practica en los deportes de equipo,pesar de las dudas sobre las
mediciones de desplazamientos cortos a altas deldes, han sido validados
(Coutts & Duffield, 2010; Portas et al., 2010) yrplm tanto utilizados
ampliamente en deportes de quipo tales como ebF®Rugby, Hockey, Criquet
y Futbol Australiano (Aughey, 2011). Por lo targeto certifica que los datos que
se obtienen en nuestra investigacion son relevaaes el conocimiento de las
acciones que un futbolista tanto en un partidoitleof como durante una sesién
de entrenamiento, confirmando asi la fiabilidaddispositivo GPS de 1 Hz para
movimientos lineales y especificos del futbol (Ge& Duffield, 2010; Mendez-
Villanueva, Buchheit, Simpson, & Bourdon, 2013). Uslo del dispositivo GPS
para el registro de datos nos ha proporcionado cpatidad de informacion en
relacion con los patrones de movimiento a los guerdrenta el jugador durante
la accion de juego. Autores como Osgnach, et 201(F) se postulan como
defensores de esta metodologia y su utilizacion ekrfutbol profesional
considerando que abriria nuevos caminos de canati@namiento, aportando una
detallada y especifica cuantificacion de la cavgarea e interna en las tareas que

se dan en él, pudiéndolo también aplicar a losiduartde fatbol. De hecho,
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Jennings, et al. (2010b) manifiestan que la te@ial®PS tiene un gran potencial
para poder analizar de forma completa y precisastdds movimientos de los
jugadores en los deportes de equipo, tanto en teérexmiento como en la
competicion. Por tanto, si conocemos como se cammbrfutbolista durante un

partido, podremos utilizar esta informacion de calaentrenamiento con la
intencion de estimular realmente las demandas éstrms jugadores y realizar las
adaptaciones necesarias para que las sesionesrelgaamento reflejen lo que un
jugador va a necesitar después en la competiciantad et al., 2010). El

ordenador portétil en el que se descargaban las ddtfinalizar las sesiones de
entrenamiento o los partidos fue un ACER TraveleM&t20. Todo el analisis de
los datos se llevé a cabo a traves del SoftwarepGRFEAM AMS Version 1.2.,

proporcionado por la propia compafiia de los disposi GPS.

3.3. Procedimiento

La tecnologia GPS nos permiti6 obtener datos dastdals sesiones de
entrenamiento y, aunque es un sistema que no estaitipo utilizarse en
competiciones oficiales, si que nos pudimos vagegldpara registrar 9 partidos
amistosos y asi poder conocer las demandas deecariatensidad del ejercicio
durante la accion de juego real.

Toda la toma de datos se llevo a cabo en campdstoe de césped
natural, con medidas homologas para la competid&infatbol. Los jugadores

utilizaron equipamiento adecuado y reglamentaria fE|competicion de fatbol.

A los jugadores se les coloco el receptor de GPS eastuario, antes del

inicio de cada partido o antes de comenzar cadansde entrenamiento. Estos
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dispositivos van ubicados en la parte superioradespalda del jugador, entre las
escapulas y la parte inferior de la espina ceryim@bre un arnés regulable a las
dimensiones del jugador que posee una pequefia lmaldhide se introducia el
GPS (Ver figura 1). Al mismo tiempo los jugadoregrbn monitorizados para
obtener el registro de su frecuencia cardiacacéoldoles la banda del sensor de

la frecuencia cardiaca marca Polar, modelo T-31padile con el receptor GPS.

-
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Figura 1. Jugador de espalda con arnés y mochildgatora del receptor de GPS.

Para la monitorizacién durante los partidos, ebpéar de GPS y la banda
del sensor de frecuencia cardiaca se les coloo§ &0 jugadores de campo que
participaron en el encuentro, obviando al portés datos analizados en cada
partido correspondieron a los primeros 45 minutes juego (una parte al
completo). Los dispositivos fueron distribuidosoa futbolistas en funcién de los

puestos especificos que iban a desempefar caddojuga el campo, para asi
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obtener la informacion de los comportamientos dg toismos durante el

desarrollo del partido.

Durante los entrenamientos también se colocaron dispositivos y
sensores de frecuencia cardiaca a 10 jugadoress Hgbolistas formarian un
equipo con todas sus posiciones cubiertas y erarehcargados de llevar el
receptor de GPS y bandas de frecuencia cardiacantdudas sesiones de
entrenamiento de toda una semana. Finalizada @sanag en la siguiente se
distribuian a otros diez jugadores que componiaa etuipo. En ocasiones,
algunos jugadores repitieron semanas debido a pediilidad de ejercitarse
algun compafero por lesiones, enfermedad u otrosvesode ausencia. Al

finalizar la sesion, los datos eran volcados atoadior diariamente.

3. 4. Variables dependientes

Nuestro estudio se organizé en dos partes. Eriteepa fase se realizé un
analisis de manera general sobre las exigenciapetdimas de los futbolistas, en
la que se tuvieron en cuenta las siguientes vasghhra estudiar el perfil de los
desplazamientos del jugador: la distancia totabmeta (DT) y la distancia
recorrida en cada una de las siguientes categorzasas de velocidad: Zona 1
(Z1: 0.1-6.9 km-H): caminando, Zona 2 (Z2: 7.0-12.9 ¥M): carrera suave,
Zona 3 (Z3: 13.0-17.9 kin): carrera a media intensidad, Zona 4 ( Z4: 18.9-20
km-h™): carrera a alta intensidad, Zona 5 (Z5: 21.0-X20¢h™): sprint y Zona 6
(>23 kmh™): sprint a muy alta velocidad. Lafiferentes categorias locomotoras
seleccionadas fueron similares a las empleadgwsevios estudios con jugadores

de fatbol (Casamichana et al., 2012; Di Salvo £t24107; Di Salvo et al., 2009;
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Rampinini, Coultts, et al., 2007). Ademas de lasalsdes anteriores, se analiz6 el
comportamiento de los jugadores en funcion de scgm que ocupan durante el
partido, bien sean centrales (CT), laterales (lentcampistas (CC), interiores

() y delanteros (D).

En la segunda fase se llevd a cabo un estudio demenera mas
pormenorizada, relacionado con las acciones superia 23 knh™® como
caracterizacion de los desplazamientos que el grggiecuta esprintando a muy
altas velocidades, comparando si las demandassdentoenamientos durante la
temporada reflejaban las demandas a las que l@igugs fueron requeridos
durante el partido. Para esta variable nos basamas estudio realizado por Di
Salvo et al. (2007) en el cual establecieron painem de 23 km-h este tipo de
acciones en un partido, caracterizando estos desplantos como sprint a muy
alta velocidad. De este modo, las variables arddizgara evaluar el rendimiento
en sprint a muy alta velocidad (SP+) (velocid@8 km-h' mantenida al menos
un segundo), y comparar las demandas de los entrem@s con las de los
partidos fueron:

- Numero de SP+ que realiz6 el futbolista tantdaanpartidos de competicion

como en las sesiones diarias de entrenamientos.

- Velocidades méaximas obtenidas tanto en los petate competicion como en

las sesiones registradas durante los entrenamientos

- Distancia recorrida a SP+ tanto en los partidescompeticion como en las

sesiones registradas durante los entrenamientos.
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Todas estas variables fueron igualmente estudicldagicandolas en diferentes

intervalos de duracion: 1, 2, 3,4y 5s.

3.5. Andlisis estadistico

Los datos son presentados como medias y desviagcestandar (xDS)
tratando de establecer una relacion entre el egaiipta fase competitiva y la
sesiones de entrenamientos, por medio del valodef@cto que para el cambio
mas pequefio en el rendimiento de la prueba es dequimta parte de la
desviacion estandar entre atletas (un tamafio deloeéstandarizado o Cohen de
0.20) (Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 200B) tamafo del efecto es
simplemente una manera de cuantificar la efectvidke una particular
intervencion relativa a alguna comparacion. Esl fdei calcular y entender, y
puede aplicarse a algun resultado medido en edurcadtiencias sociales (Coe &
Merino, 2003). Mas aun, al poner énfasis en el depmas importante de una
intervencion (la magnitud del efecto) mas que esignificancia estadistica (que
pone en conflicto a la magnitud del efecto y elddonde la muestra), promueve
un enfoque més cientifico a la acumulacién de domeatos. Por estas razones,
el tamafo del efecto (TE) es una herramienta imaptet para reportar e
interpretar la efectividad de una condicion espexifo para describir las
diferencia (Coe & Merino, 2003). El TE cuantifichtamafno de la diferencia
entre dos grupos, y por lo tanto se puede decieguea verdadera medida de la
significancia de tal diferencia (Coe & Merino, 200®s valores umbral para los
tamafios del efecto de Cohen (ES) fueron trividlésa 0.19; pequefia 0.2 a 0.59,
moderada, 0.6-1.1; grande, 1.2 a 1.9; y muy grandd), lo que dara lugar a

probabilidad estadistica de demostrar estadistictamia hipétesis previa. Bajo
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este razonamiento nuestro estudio en todo momeetairia comparaciéon de un
mismo grupo en dos situaciones distintas, en pritagar compitiendo vy
seguidamente entrenando, para poder relacionarel@mderas exigencias de la
competicion que deben ser requeridas en los entientos.

Una solucién exacta, pero poco practica es preasprababilidades de que
el verdadero cambio sea beneficioso, trivial oymigal, reflejando un informe
de inferencias basadas en magnitud. Por tantautgerencias se presentan como
muy probable, beneficioso, probablemente, moderadten positiva,
posiblemente trivial, probablemente perjudiciabroly asi sucesivamente, pero
gue muestra la magnitud cualitativa de los limitesonfianza inferior y superior
es una alternativa util. Por ejemplo, un efecteelkrendimiento puede ser trivial
para gran beneficio, por lo que quiere decir quéneite inferior de confianza
representa un valor insignificante y que el linsitgerior de confianza es amplio
y beneficioso (Hopkins et al., 2009). La interpcgia adecuada de los efectos
clinicos o practicos requiere mas preocupacionepaar el efecto que por dejar
de lado los beneficios, y para tales efectos lathpunlades de beneficio y el dafo
y/o su porcion de posibilidades es proporcionaipel de informacién necesaria
para hacer una inferencia apropiada (Hopkins, MéliSQuarrie, & Hume, 2007).
Se utilizan hojas de calculo estan dirigidas a ayual los investigadores y
centrarse en la precision de la estimacion de Igninal de un efecto estadistico
en lugar de la prueba de hipoétesis nula engafidsa &obase de un valor dg’;’
al utilizar datos de una muestra para hacer uraentia acerca de la verdad, la
poblacién o infinito-valor de la muestra del efedtdopkins et al., 2009).

Presentado un enfoque bayesiano vaga e intuitivienaractivo para el uso del
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intervalo de confianza para hacer lo que llamamésencias basadas magnitud
(Batterham & Hopkins, 2006): si el valor real padsier sustancial, tanto en un
sentido positivo y negativo, el efecto no estac;lae lo contrario es claro y se
considera que tiene la magnitud del valor observadeferiblemente calificado

con un término probabilistico (posiblemente triviauy probablemente positivo,

y asi sucesivamente) (Hopkins et al., 2009). La lolgj calculo permite al usuario
elegir los niveles para el intervalo de confianisimto de 90% y para establecer
los valores de posibilidades que definen los téosiprobabilisticos cualitativos.

Los términos cualitativos y los valores por defestm: muy poco probable,

<0.5%, muy poco probable, 0.5-5%, poco probabl@s%:, posiblemente, 25-

75%, probablemente, 75-95%, muy probable, 95-99%% mas probable,>

99.5% (W. G. Hopkins et al., 2009).

En la primer parte del estudio donde se analizandd los patrones de
movimiento e intensidad del ejercicio durante lei@t de juego diferenciando los
puestos especificos que desempefa cada jugadbpartido, la hoja de calculo
utilizada fue A Spresadsheet to Compare Means af Gwoups (Hopkins, 2007),
y consistié en una comparacion entre los distigropos de puestos especificos
de los jugadores en cada una de las variablesedimda parte de la investigacion
se analiz6é con una hoja de célculo para Analyse Bbst-Only Crossover Trial,
With Adjusment for a Predictor (Hopkins, 2006), darque se hizo un analisis de
muestras relacionadas para establecer las difasercitre la competicion y los
entrenamientos en cada una de las variables, ni&ke¥rpduracion de estos SP+

y las medias de las velocidades maxima alcanzamdegjugadores.
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4. Resultados

4.1. Patrones de movimiento e intensidad de ejer@cdurante

partidos amistosos

4.1.1. Andlisis cinematico del perfil de jugadorles partidos amistosos

La distancia relativa total recorrida por el jugadorante un partido de
futbol fue de 108.84 + 10.61 m-rifincon un rango entre 82.50 y 131.56 m-Min
De la distancia relativa total cubierta, el 38.3%4.78 + 3.34 m-min) se recorrié
andando, el 37.9% (41.26 + 6.22 m-Mim través de carrera a baja intensidad, el
16.6% (18.15 + 5.23 m-nif) a media intensidad, el 3.9% (4.27 + 1.54 m*him
alta intensidad, el 1.4% (1.50 + 0.84 m-Mim sprint y el 1.61% (1.75 + 1.33
m-min') esprintando a muy altas velocidades. Cuando les&hos
comparaciones entre puestos especificos, comprabguo®los centrales (CT) y
los laterales (L) recorrieron una distancia suséimente menor que los
centrocampistas (CC), interiores (I) y delanted®} qurante el partido. Por su
parte los delanteros (D), también cubrieron untadda sustancialmente menor

en comparacion con los (I) (Ver Figura 2).
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Figura 2. Distancia relativa total segin la demarcacion delggdor. Centrales (CT),
centrocampistas (CC), delanteros (D), Interiore} (hterales (L). b: diferencias sustanciales
respecto a CC; c: diferencias sustanciales respadip d: diferencias sustanciales respecto a .

La figura 3 refleja las diferencias entre puesgyzeeificos en relacion a la
distancia relativa cubierta por encima de 13 kinfesta intensidad de carrera
los CT y L fueron los puestos especificos que sagsthmente menos distancia
recorrieron. Los CC por su parte, también reflegjasna menor distancia cubierta

en comparacion con los | (Figura 3).
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Figura 3.Distancia relativa recorrida durante un partido p@ncima de 13 km‘hsegun la
demarcacion del jugador. Centrales (CT), centrocetag (CC), delanteros (D), Interiores (I),
laterales (L). a: diferencias sustanciales respexiOT; b: diferencias sustanciales respecto a CC;
c: diferencias sustanciales respecto a D; d: difigias sustanciales respecto a .

La figura 4 refleja las diferencias entre puesgyeeificos en relacion a la
distancia relativa cubierta superior a 18 km4an este caso, han sido los CC los
jugadores que sustancialmente han recorrido unamubstancia en el partido,
mientras que los CT y L por su parte, también jeafben una menor distancia

cubierta en comparacion con los D (Figura 4).
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Figura 4.Distancia relativa recorrida durante un partido p@ncima de 18 km‘hsegun la
demarcacion del jugador. Centrales (CT), centrocetag (CC), delanteros (D), Interiores (I),
laterales (L). a: diferencias sustanciales respeat€T; b: diferencias sustanciales respecto a
CC,; c: diferencias sustanciales respecto a D; dedincias sustanciales respecto a |.

4.1.2. Intensidad del ejercicio durante el partido

La frecuencia cardiaca maxima que registraron ugagores durante un
partido fue del 97.1 + 1.8% de su £ La figura 5 ilustra el comportamiento tan
similar que reflejan los jugadores en la mayoriaadepuestos especificos. La
Unica salvedad se manifestd en los CT, quienesstragin unos valores

sustancialmente menores en comparacion con los I.

77



Resultados

120

d
100
20
&0
40
20
T cC o L

=]

=]

LA
T LYo

[l

0
Puestos especificos

Figura 5.Intensidad maxima del ejercicio durante la acci@ jdego segun la demarcacién del
jugador. Centrales (CT), centrocampistas (CC), ddeos (D), Interiores (1), laterales (L). d:
diferencias sustanciales respecto a I.

La frecuencia cardiaca media que registraron lgadares durante un partido fue
del 96.2 + 2.7% de su K. Comparada entre los puestos especificos de los
jugadores en el partido, se observé como los Lofudibs jugadores que

sustancialmente menores valores reflejaron en cticigge en comparacion con la

de los CC e |. La intensidad media de los D tamlfinsustancialmente menor

que los CC e I. Al igual que los CC también en carapion con los | (Figura 6).
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Figura 6.Intensidad media del ejercicio durante la acciénjdego segun la demarcacion del
jugador. Centrales (CT), centrocampistas (CC), ddeos (D), Interiores (1), laterales (L). b:
diferencias sustanciales respecto a CC; d: difei@nsustanciales respecto a I; e: diferencias
sustanciales respecto a L.

4.2. Andlisis comparativo de las acciones de spriatmuy alta
velocidad entre los partidos y los entrenamientosperior a
23km-hY)

Durante los partidos de competicién todos los jogesl realizaron SP+
tanto de 1 s como de 2 s de durac{bigura 7). Durante la totalidad de
entrenamientos a lo largo de la temporada, sol@7€5% de los jugadores
ejecutaron SP+ de 1 sy el 77.7% de 2 s. El ndakejagadores que realizan SP+
de 3 s descendi6 drasticamente tanto en partidd§8% de los monitorizados)

como en entrenamiento (46.5% de los monitorizados)mismo ocurrié para
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SP+ de 4 s donde solo el 24.2% de los jugadoréstnadps en partido y el 20.6%
de los jugadores registrados durante entrenamagadan datos para el analisis.
Sin embargo, en el analisis de SP+ de 5 s se @btuwvimas registros durante el
entrenamiento (12.8% de los monitorizados) querderal partido (5.7% de los
monitorizados).

100 -
90 -
BO -

70 -

Opartidos

40 7 N entrenamisntos

Yo Uleurrencias

a T T T

Duracidn delos sprints de muv alta velocidad

Figura 7 Informacion descriptiva. Porcentaje de jugadoges realizaron SP+ en un partido y
en semanas de entrenamientos

Las duraciones de los SP+ y su ocurrencia tantmoerpeticion como en
entrenamiento se reflejan en la Tabla 1. Los radod de nuestro estudio
manifestaron como durante el partido, los jugadaesizaron de manera
sustancial un 41.1% mas en numero de SP+ de Ir snjpato de actividad) que
durante los entrenamientos (largo TE) (Tabla 1)mismo ocurrié con los SP+
de 2 s, registrandose sustancialmente un 50% mé#ladedurante los partidos
que en los entrenamientos (largo TE). No se enaamtrdiferencias en los SP+ de

3 s, aunque diferencias sustanciales se volvieraeflajar en los SP+ con
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duraciones de 4 sy 5 s, con la salvedad de q@e4parse produjeron un 81.8%
mas acciones en el partido que en el entrenamflamgo TE), mientras que para
5 s se produjeron sustancialmente un 60% mas a&citurante el entrenamiento
que en el partido (largo TE), ya que la ocurrer@aeste tipo de acciones en

partido fue practicamente inexistente (~ #0.27 SB+s / partido).

Tablal. Nimero de sprint de superiores a 23 Kmpgor minuto de actividad que realiza un
jugador compitiendo y entrenando, en intervalodde?2 s, 3 s, 4 sy §Bledia + DE).

Dg;?i(:ri?n spr'i\l nutr?;a:(r)tiggs) ,Eleunrtnrzrnoa%eiesnagg; TE (90% LC) XS‘L‘?irtzct:ii‘(’j;
ls 0.078 £ 0.044 0.032 £0.010 1.51+0.27 (O/(():/TOO)
2s 0.042 £ 0.020 0.021 + 0.006 1.18 +0.33 (O/C():ITOO)
3s 0.018 £0.013 0.010 = 0.003 0.19+0.43 (6/?5%49)
4s 0.011 £ 0.004 0.009 + 0.005 0.73+0.78 (3/1F())/87)
5s 0.003 + 0.004 0.005 + 0.004 0.86 £1.19 (8678/6)

CS: Casi seguro. NC: No esté claro P: Probable. TEmafio del efecto.

En la Tabla 2 se reflejan las velocidades maxigques alcanzaron los
jugadores compitiendo y entrenando durante los&Pies intervalos de 1's, 2 s,
3 sy 4 s. Para los SP+ de 1 s de duracion, lacideld alcanzada fue
sustancialmente mayor en los entrenamientos queddslos (1.2% moderado
TE). Las velocidades maximas que lograron los jagegitanto en partidos como
en entrenamientos para el resto de duraciones nstraman diferencias

sustanciales.
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Tabla2. Velocidades maximas alcanzadas durant€Rsen los intervalosde 1 s, 2 s, 3 s yehs
partidos y en entrenamient@dedia + DE).

Duracion Media Media TE \ésgl)irtzct:il\(/);
Sprint Partidos Entrenamientos  (90% LC)

1s 24.36 + 0.35 24.66 £ 0.76 0.76 £ 0.52 MP
(96/4/0)

2s 25.06 £1.02 2452 £0.450 0.18 £0.046 NC
(46/65/9)

3s 25.98 + 0.68 26.24 £ 0.41 0.35+0.47 NC
(71/26/3)

4s 26.25 £ 0.52 26.13+0.44 0.21+£0.64 NC

(13/35/52)

MP: Muy probable. NC: No esté claro. TE: Tamafio efelcto.

Durante el partido de futbol, el jugador recorritaudistancia de 1.75 *
1.33 m-mift por encima de 23 km‘*hde velocidad. En la Tabla 3 quedan
reflejadas las diferencias que existieron ent@hapeticion y los entrenamientos,
con respecto a las distancia media recorrida acBRtluracionesde 1s,2s,3sy
4 s. En los intervalos de 1 s, 2 s 'y 3 s no exatigliferencias sustanciales, pero
para los SP+ de 4 s de duracién, se recorri6 stiatarente menos distancia
durante los entrenamientos que durante el part2@%; moderado TE). Las
acciones de 5 s no pudieron ser analizadas paltka datos registrados como
consecuencia de que los jugadores tanto en congmetiomo entrenamientos, no
consiguieron en suficientes ocasiones mantenema velocidad por encima a 23

km-h,
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Tabla3. Distancia media cubierta a SP+ por los jdgees en partidos y entrenamientos en
intervalos de 1s, 2 s, 3 s y 4Media + DE).

Duracién Sprint  Media Partidos Entrel\flgﬂ?entos TE (90% LC) \ésgl)irtz\(t:ii\(/j;
ls 6.14 +0.19 6.33+0.09 0.13+0.40 (7/?(538)
2s 13.45+0.45 13.36 +0.22 0.18 £0.40 (6/2546)
3s 20.83+0.48 20.80+0.47 0.05+0.50 (ZOI/\IS((-):/3O)
4s 27.86 +1.16 27.09+160 0.64+0.63 (2/1?)/88)

P: Probable. NC: No estéa claro. TE: Tamafio del &fec
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5. DISCUSION

El objetivo de esta tesis fue examinar los patroesmovimiento y
demandas fisiolégicas de los jugadores duranteidpartcompetitivos v,
establecer, un analisis comparativo sobre los SBe @ jugador ejecuta
compitiendo comparandolo con los que hace duraste $esiones de
entrenamiento a lo largo de una temporada. Actugkneo existe publicado
ningun estudio de estas caracteristicas, en elssuatgistren datos de todas las
sesiones de entrenamiento a lo largo de una tengocampleta en fatbol
profesional. Los principales hallazgos de estedésthan sido evidenciar que
durante un partido de competicion se desarrollas &f& por minuto de actividad
que durante las sesiones de entrenamiento queeseripen a lo largo de la
temporada. Sobre todo, en los SP+ que con mas oloeeveces se manifiestan
durante el partido [1 s (~ 7 / partido), 2 s (~partido) y 4 s (~ 2 / partido)]. Otro
hallazgo destacable fue conocer las distancias lgsigugadores recorrieron
esprintando a muy alta velocidad en competiciorilejemdo que las mas
frecuentes no sobrepasan los 20 m. Finalmentelagrat presente estudio se ha
manifestado que el promedio de velocidades picenidbds al ejecutar SP+
durante la accién de juego es de ~ 25 Km-h

Los patrones de movimiento, analizados medianteotegia GPS 1Hz,
mostraron como durante un partido los jugadoresrrecon una distancia
relativa media de 108 m-mirf~ 9720 m si lo extrapolasemos a la duracién de un
partido). Estos resultados estan por debajo debtenidos con otras tecnologias
donde la distancia media recorrida ha sido de 421Rm , aunque en estos casos

se ha registrado el desplazamiento realizado dudantotalidad del partido con
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independencia de una mayor o menor duracion dehen{8angsbo, 1994; laia et
al., 2009; Williams et al., 2010). En nuestro caBos parece MAas preciso
relativizar la distancia a los minutos de juegoqy® la duracion de un partido
puede variar en funcidn de los tiempos adicionalesyados por el arbitro, y esto
nos permitird comparar los esfuerzos realizadospéutbolista ante partidos de
diferente duracion. Por el contrario, nuestros Itadas fueron ligeramente
superiores a los 104 m-riif~ 9360 m) reflejados en el estudio de Varleylet a
(2013) con jugadores australianos profesionaldattel.

La comparacion de los patrones de movimiento casastudios a traves
de diferentes intensidades o zonas de velocidade ttundamentalmente dos
limitaciones. La primera puede fundamentarse esiseéma de registro. Estudios
precedentes evidencian diferencias significativas & analisis de los
desplazamientos entre un sistema GPS y un sistensardaras sincronizadas, y
hasta entre dos sistemas de GPS con diferente efreieu de muestreo,
incrementandose estas diferencias cuando los desplkentos son ejecutados a
mayores velocidades (Mohr et al., 2010) . La seguimitacion esta referida a la
categorizacion de las intensidades de desplazamié&m nuestro estudio se
muestra como del total de la distancia recorrida Ips jugadores durante un
partido monitorizado con GPS 1Hz, el 93% lo reairzediante desplazamientos
a baja y media intensidad, mientras que el 7% nestaediante acciones de alta
intensidad. Este mismo analisis es realizado parsahvestigadores mediante
sistema de camaras sincronizadas, concluyendo qué&0®0% de los
desplazamientos de un jugador durante el partideadzan a intensidades bajas -

moderadas, mientras que el 10-20% restante a trdwéactividades de alta
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intensidad (Bangsbo, 1994; Bangsbo et al., 1996ombfield et al., 2007
O’Donoghue, 1998; Rienzi et al., 2000; Thomas &lIRell976). Sin embargo,
Varley et al., (2013) realizando el mismo analsisavés de datos recogidos con
GPS 5Hz obtienen que solo el 5% del total de ltadtsa recorrida se realiza a
alta intensidad, siendo el 95% restante, recoradmaja - media intensidad de
carrera. Los resultados de nuestro estudio soteseria los obtenidos por Varley
et al.,, (2013), ya que a pesar de existir una eliiga del ~ 2% para el
desplazamiento producido a alta intensidad, entraueaso el limite de velocidad
para categorizarlos como tal fu&8 km-h', mientras que en estudio de Varley et
al., (2013)>19.8 km-f, con lo que dicha categorizacién pueda ser laacdes
esas pequeias diferencias. Por el contrario, mmgedatos se alejan mas de los
obtenidos mediante registros a través de camara®osizadas, ya que los valores
minimos estimados para esta manifestacion conshslies realizados mediante
sincronizacion de camaras, en el mejor de los casss duplica la distancia
reflejada en nuestro estudio, y en el peor dedssg; la triplica.

En relacién con el rol otorgado al jugador y suaesp de actuaciéon en
funcién del sistema de juego propuesto, la liteeatientifica nos ha aportado
evidencias sobre los diferentes patrones motoresmidlados por un jugador, las
intensidades de desplazamiento y distancias réesrrdurante un partido, en
funcién del puesto especifico desempefado (Bangshb, 1991; Di Salvo et al.,
2009; Ekblom, 1986; Rampinini, Coutts, et al., 200askin, 2008). En un
estudio desarrollado por Dellal et al., (2010)aBana que los defensas centrales
recorren durante un partido una distancia menorejuesto de jugadores. Sin

embargo en nuestro estudio, los centrales juntdasolaterales, son los jugadores
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gue sustancialmente menor distancia total y distaacmedia intensidad (>13
km-h') recorren, en comparacién con los centrocampistsiores, y delanteros.
Sin embargo, cuando analizamos los desplazamiardatia intensidad (>18 kmi-h
1, no ocurrié o mismo, siendo en este caso losreeampistas los jugadores que
sustancialmente una menor distancia recorrierono&mstudios de Di Salvo, et
al., (2011) (2009) se concluye, que los jugadonésriores son los que mayor
namero de acciones de alta intensidad realizamtiutan partido de competicion.
En nuestro estudio, este protagonismo esta cordpadon los delanteros,
obteniendo estos jugadores junto con los interjol@s mayores registros de
desplazamiento a alta intensidadl§ km-h"). En un estudio reciente realizado
por Varley et al., (2013) se pone de manifiesto glugigador interior es uno de
los que mas numero de acciones de alta intenseidida, pero en este caso el
protagonismo es compartido con los jugadores laeigue llegan a registrar un
namero superior de acciones de alta intensidad.oCesrdescrito en la literatura
(Lago-Penas et al., 2010), parece ser que la datiMbcomotriz de cada posicion
o rol puede estar condicionada a los sistemas elgojyue se propongan, la
relevancia de la competicién y por el resultadadte el transcurso del encuentro
(Lago-Penias et al., 2010). Bloomfield, et al., (20Qstifica estas diferencias que
se dan entre jugadores con demarcacion especifieate la competicion por la
posicién del balén y del area de influencia debdlista sobre el esférico. Esto
nos hace plantearnos que no existe un repartofderess por posiciones ideal
para jugar al futbol, sino que este ideal es detao por el sistema de juego
implantado y el rol preestablecido para ese jugagl@e concreta en base a las

diferentes circunstancias que influyen en la dicandie juego de ese partido.
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El requerimiento fisico de los jugadores de fatb®lcorresponde con la
totalidad de las acciones que realiza un jugadorlargo de un partido. A pesar
de ello, las acciones locomotrices solo son ungmiage importante del esfuerzo
realizado, ya que el futbolista también realizai@ams que no requieren un
desplazamiento, concretamente, cualquier accidnala, carga o salto. Uno de
los métodos mas utilizados para la estimacion dealga interna durante la
competicion es la monitorizacion de la frecuenai@i@ca. En nuestro estudio, los
futbolistas durante la competicion alcanzaron \eomaximos del 97% de su
FCnax mientras que su intensidad media durante la aab@djuego estuvo entre
80-85 % de su F&ax confirmando la maxima (98% de la k£ y media (95% de
la FGnay establecida en estudios anteriores (Alexandral.et2012; Bangsbo,
1994; Bangsbo et al., 2006; Ekblom, 1986; Krustrifmhr, Ellingsgaard, &
Bangsbo, 2005; Reilly & Thomas, 1979). En el amalie la frecuencia cardiaca
maxima solicitada por posiciones de juego, los doges reflejaron unas
intensidades maximas mas similares, mientras quka eéntensidad media del
ejercicio durante la accion de juego, existierors rdéderencias entre puestos
especificos. La exigencia de la competicion hace ¢ps jugadores que
desarrollan rol en posiciones mas cercanas alréuaason los han de realizar un
esfuerzo superior para conseguir sobrepasar o bhatau rival. Asi queda
demostrado en nuestro estudio que coincide comakajp de Di Salvo et al.,
(2012), que le otorga al centrocampista de bandi@riores en nuestro estudio),
una mayor namero de sprints, o que supone quergande la intensidad de los

jugadores que actian en esta demarcacion.
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El fatbol moderno, aunque no esté supeditado Ureoéena los aspectos
condicionales, estd basado en situaciones de pation, de velocidad de
reaccion y de velocidad maxima de desplazamiernécsgqpueda desarrollar uno o
varios jugadores en una determinada accion. Esteisng@s son consideradas
como decisivas para el resultado final de un partidrovocadas por las
situaciones en las que los jugadores han de havalse de sus movimientos
veloces para ganar el balén o de alguna manereasgar al rival. Di Salvo, et
al., (2009) y Stolen, Chamari, Castagna, & Wisl@f)05). Faude, et al.,.(2012) y
Kaplan, et al., (2009) en sus estudios nos indipanel 83% de los goles que se
consiguen en un partido de futbol vienen preceddtosin sprint en linea recta,
realizado por el jugador que marca directamentgoklo por aquel comparfiero
que utiliza un sprint a muy alta velocidad paraquaakistir al goleador. A pesar
de la importancia que tiene este tipo de desplaz@ons durante la accion de
juego, comprobamos con los resultados que aportames presente estudio que
las acciones de muy alta velocidad en el fatbol situaciones de muy escasa
ocurrencia sumandose un total de 0.15 accionemputo, (~ 2%), mientras que
el nimero total de acciones a sprint no sueleresgptar mas de un 10 % en un
partido, como asi nos informan previos estudioglif@aet al., 2008), lo que
viene a ser entre un 0.5-3% del de tiempo efede/quego (Stolen et al., 2005).
Bangsbo, Mohr, & Krustrup, (2006) exponen en swdstque un jugador de
futbol de élite puede llegar a realizar entre 15260 acciones breves e intensas
durante un partido de fatbol. Pero estos no samsdatclusivos de las acciones de

sprint a muy alta velocidad, sino que también stuyen en ellos todo tipo de
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acciones que se realicen por encima de unos vaboi@sos de intensidad de

carrera.

Centrandonos en las acciones SP+, Varley et dl3)2tategoriza este tipo
de desplazamiento como acciones a méas de 24.85" knasifestando que en un
partido de fatbol se producen una media de ~ 0P8.18in’, recorriendo una
distancia total a través de este tipo de desplamdmide 0.97 m.mih no
diferenciando el tiempo de duracién de dicha ac@&@énsu caso. En nuestro
estudio, y categorizando las SP+ como accionessguaroducen a velocidades
>23 km-H', los resultados reflejados han sido ligeramenfgersores (~ 0.15
SP+.min'), probablemente debido a un umbral de velocidad gategorizar esos
desplazamientos también ligeramente inferior (2459 23.0 km-H). En los
resultados de nuestra investigacion se manifiagtala ocurrencia de los SP+ no
es muy alta. Solo aquellas acciones que no durand®® s, son las que mas
presencia tienen en la competicion. Estos datodnede acuerdo con los
expuestos por Sanchez et al.,, (2005), donde desfaealas acciones mas
predominantes en el futbolista se desarrollan énttes, siendo muy esporadicos
los esfuerzos en los que superan los 5 s de daralggalmente, coincidimos
totalmente con otras investigaciones donde se maugsé los SP+ mas ocurrentes
son los de 1y 2 s de duracion (Bangsbo et al§;20@rling et al., 2008; Di Salvo
et al.,, 2007; Newman et al.,, 2004). En la compéraaon la ocurrencia SP+
durante las semanas de entrenamiento, nuestroBadesu reflejaron que el
jugador ejecutd un 41% mas de SP+ de 1 s de dargei@ndo un partido de
competicion, que en toda una semana de entrenamiEigbo similar ocurrié con

los SP+ de 2 s, realizando un 50% mas durantedd&lps de competicién que
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durante una semana de entrenamiento. Solamen&Plosle 5 s manifestaron un
60% mas de ocurrencia durante la semana de entiartamue durante el partido
de competicion, ya que en base a nuestros ressjtadte tipo de esfuerzos con
tan larga duracion apenas se dan en el partid8 @@+ >5 s / partido). Nuestros
resultados reflejaron que la ocurrencia de los Sk#ante el partido de

competicion es escasa, pero puede llegar a sedatayminante para el resultado
final. Previos estudios sostienen la importancialage acciones de SP+ en la
consecucion del gol, como consecuencia de serci@ramas repetida antes de

realizar la finalizacion a porteria.

Hasta este momento no existian estudios sobreddupcion de SP+
durante los entrenamientos, y a tenor de nuestagtados durante las sesiones
de entrenamiento, no aportan la carga externa de a8SPs jugadores que la
competicion demanda. Los SP+ de 5 s son muy esposadn los partidos, e
igualmente en los entrenamientos, pero en estaalltaso superior a lo sucedido
en competicion. La explicacion se fundamenta en tE®as mas menos
especificas de entrenamiento, de las cuales pode®stsicar propuestas de
situaciones basadas en circuitos de habilidadegrid@dacticas en las que se

proponian grandes distancias en progresion y sitilizacion del balon.

Como consecuencia de la importancia que la veddciguede tener en
momentos decisivos de un partido, la estimacidla delocidad maxima de sprint
(Vmax O la velocidad pico ha recibido un interés cnetdeen los ultimos afios
(Buchheit et al., 2012). En nuestro estudio, ehq@dio de W axalcanzada durante
los SP+ varia desde los ~ 24 kihdurante esfuerzos con duraciones de 1 s, a los

~ 26 km-H en las acciones de 4 s. Los resultados reflejacmno no existen
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diferencias entre el promedio dgd/que los jugadores obtuvieron en los partidos
en comparacion con el que manifestaron duranterttenamientos, a excepcion
de los SP+ con duraciones de 1 s, los cuales pagseruna Vaxsustancialmente
mayor durante los entrenamientos. No obstantes ebfarencias son minimas
(1.2%) si lo comparamos con el nimero de vecesegte tipo de acciones se
manifiestan en el partido, en comparacion con geaamiento (~ 60%). Existe
una limitada informacion en relacion con estudios,qusando metodologia GPS,
hayan investigado velocidades maximas en la prapiapeticion. Mendez-
Villanueva et al., (2011) informan sobre el poregmtle \4ax que manifiestan los
jugadores en los partidos, aportando que estasrmsciveloces pueden estar
influenciadas por rendimiento fisico del futboljsyaseran una consecuencia del
tipo de tareas que se desarrollan en los entrentosje haciendo una
recomendacion sobre el trabajo especifico de Egiejos que incluyan Max con

el objetivo de simular las situaciones que se akwaren los partidos. De esta
forma queda demostrado pues, que los entrenamismiiodeficitarios en cuanto a
al desarrollo de la carga externa que le propiceaatgugador en la capacidad de
ejecutar las SP+ en la competicion. Por la impaeitague tiene el saber que
ocurre compitiendo, en lo referido a la,a/en el encuentro tenemos que la
capacidad de realizar acciones de alta velocidedganar la posesion del balén o
para superar a un defensa, se cree que es funddmara el resultado de los
partidos de fatbol (Bradley, Di Mascio, Peart, @ls& Sheldon, 2010). Como tal,
en relacién con la capacidad de realizar SP+ gmadido se ha divulgado ser un
requisito fisico para los jugadores de futbol psafeal (Cometti et al., 2001;

Gissis et al., 2006; Mendez-Villanueva et al., 2@tblen et al., 2005), por lo que
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el entrenamiento deber ser el impulsor para que mstnifestacion no se vea
reducida en las situaciones reales de exigencantiuta disputa del partido. El
valor del pico medio en un SP + en nuestro estaside 26 km-hy nos hacen
reflexionar acerca de que posiblemente, el futtzolisaliza acciones de muy alta
velocidad en un partido, en situaciones donde t# &3 contacto con el balon,
sino en acciones, tipo desmarques o carreras ensiefque utiliza para superar o
contrarrestar al rival, estas situaciones podemmsiarlas con el estudio de
Buchheit, et al., (2012) en un test lineal, relaaima el pico que nos aporta las
velocidades maximas que un jugador de futbol puetanzar en un
desplazamiento. Pero teniendo el jugador la capdcie realizar acciones de
mayor velocidad ¢Por qué dichas acciones no apamecente el juego o el
entrenamiento? ¢ Es una cuestion de espacio?

De acuerdo con el trabajo realizado por Sanchet.,g2005), en nuestra
investigacién se manifesté como el promedio deoaes de SP+ en rara ocasion
super6 los 20 m. Estudios relacionados mostrareneguun partido de fatbol, el
90% de las carreras en sprint se desarrollan sotaealistancia que comprende
entre los 5 m y 15 m (Bangsbo et al., 2006; Caringl., 2008; Di Salvo et al.,
2007; Newman et al., 2004). En acuerdo con estastamones previamente
publicadas en la literatura cientifica, dichas @oes tienen una duracion de entre
1y 2 s, para las que nuestros resultados tambigstranon desplazamientos
similares (6 y 13 m, respectivamente). No obstante solamente deberiamos
guedarnos con conocer y entrenar las distanciangulio de sprint, sino que
existe una limitacion de trabajos que nos informistancias maximas de sprint a

las que son demandados los jugadores en el padidduncion de su puesto
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especifico, sistema tactico y modelo de juego. Asiotros deportes podemos
comprobar que en los puestos especificos que restaifi una distancia media de
sprint en partido cercana a ~ 28 m, también en mtaepuntuales durante la
accion de juego pueden ser requeridos a esprirgi@ndias cercanas a los ~ 46 m
(Suarez-Arrones, Nunez, Portillo, & Mendez-Villamag 2012). Por lo tanto, el
entrenamiento y la valoracion de esta capacidadietzeria limitarse a unos
promedios, sino que también deberia tenerse ertacestas distancias maximas
de sprint a las cuales también los jugadores sorandgados durante el partido
(Mendez-Villanueva et al., 2011).

Los resultados de nuestro estudio nos revelaron lguexigencia del
partido de competicion estuvo por encima de lo emitio a lo largo de las
semanas de entrenamiento. Probablemente esto idaydebido a que las tareas
que se propusieron durante los entrenamientosegarthn nuca a ser una carga
externa suficiente para la exigencia competitivguegida, fundamentalmente en
el nimero de esfuerzos de SP+ de 1 y 2 s. Desdstrougunto de vista,
probablemente una de las posibles causas hayaetidso excesivo de una
metodologia globalizada y por tanto, la utilizacidle espacios demasiado
reducidos en las estructuras de entrenamientoactitnes en las que a nivel de
carga interna si se producen situaciones simiktascompeticion (Casamichana
& Castellano, 2011; Casamichana et al., 2012; Ciasama et al., 2011; Hill-
Haas et al., 2010; Hill-Haas et al., 2009), enoghpgonente de carga externa no se
llega a la exigencia competitiva. Tratando de busranayor especificidad del
juego, las tendencias actuales se decantan poodalonde entrenamiento basado

en situaciones de juegos reducidos (JR). Previdsdies Casamichana &
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Castellano (2010), Casamichana, Castellano, & Gaatg2012) y Kelly & Drust,
(2009), sostienen que los JR son una herramienta especifica para el
entrenamiento de los aspectos condicionales datlprg e incluso pueden ser una
forma que garantice optimizar el tiempo que sed#eal entrenamiento, ya que
este tipo de tareas, aportan un amplio niumero sleelguisitos que ha de poseer
un jugador en la competicion, tales como la hadiljdtoma de decisiones y
compromiso. El entrenamiento basado en los enRo$al y como es descrito en
la literatura, desarrolla simultdneamente tantoeet®)s Estratégicos-Técnicos-
Tacticos, como condicionales, capacitando a estesas como un medido
altamente especifico, con la utilizacién de el batdbmo elemento motivador en
el jugador (Casamichana & Castellano, 2010; Hoffi&gerud, 2004). Por tanto,
los juegos reducidos consiguen, una mejora en fimigacion del tiempo del
entrenamiento de cara la mayor especificidad deglorde (Casamichana &
Castellano, 2010; Casamichana et al., 2012; Li&@)9). Segun Fradua et al.
(2013), la reduccion de las areas de juego hacawgmente las demandas espacio
temporales del juego, concretamente relacionadol@aoma de decisiones y
resoluciéon de problemas tacticos, pero no con $peeos condicionales de la
parte ejecutora. Es posible que a través de es&gpo$ reducidos podamos
alcanzar valores fisioldégicos similares a los regies en la competicion
(Casamichana et al., 2012), pero pueden existianpetros locomotores
especificos, muy determinantes, que no se ejereitda misma medida.

Para poder plantear las tareas de entrenamientcengmas a la realidad
competitiva debemos de tener en cuenta los espdeicgrea individuales del

jugador. El area de juego individual puede seridemado como un factor tactico
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que pueden influir en toma de decisiones del jugaeofitbol, que deberia ser
considerado en el disefio de los JR para el acomdigiiento tactico (Fradua et
al., 2013) y ademas generaran situaciones de eehuéisicos requeridos en un
partido real. Se reconoce que la influencia debrbaharca la intensidad del
jugador en cada accion y por tanto, el area deojustdjvidual variara en funcion
de la ubicacién de la pelota el terreno en juegaraRestablecer este area
individual, segun Fradua et al.,(2013), los critery objetivos que determinan el
area de juego individual, longitud y ancho deldea de juego en los JR para la
formacion de los aspectos tacticos hasta ahoraanosilo exploradas. Incluso
para acondicionamiento fisico, en la literaturesagepresenta cOmo se estimaron
los tamafios utilizados en sus investigaciones (fratlal., 2013). Es por ello que
a la hora de hacer el planteamiento de tareasgbaatrenamiento en espacios
reducidos, debemos considerar, el area individeglatticipacion que ha de tener
cada jugador, en funcion del nimero de jugadores egtablezcamos y las

dificultades tacticas que provocara.

No dudamos que los juegos reducidos sean un elem@at gran
especificad y de real similitud con las acciones ggproduce un jugador a lo
largo de los 90 minutos en partido de fatbol, pardo que respecta a las acciones
de muy alta velocidad, este modelo de entrenamieatdlegd a estimular al
futbolista en la misma medida que lo hace la coimipet Por lo tanto, se generé
un déficit condicional dificilmente abordable desmeentrenamiento globalizado
de este tipo, por lo que quizas los desplazamied¢bsutbolista a muy altas

velocidades en estos casos, deberian ser trabajadosa forma mas aislada y
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analitica, complementando asi las carencias oidgfanifestados en la literatura
cientifica sobre los JR (Casamichana et al., 2012).

En el desarrollo de esta investigacion hemos aoafilo nuestra hipotesis
donde planteabamos qudutante el partido de fatbol en alta competicioh, e
futbolista de élite realiza de manera sustanciakraéciones a muy alta velocidad
que durante la suma de todas las sesiones delremtiento semanal, 1o cual
implica un claro déficit en la metodologia de enamiento para esta
capacidad. No ha existido ninguna semana de entrenamiemtel gue a traves
de las tareas propuestas, el jugador haya desawalin nimero de acciones SP+
equivalente a las realizadas durante un partidmdeeticion. En base a nuestros
resultados, el desarrollo de una metodologia gltdidd basada en tareas en
espacios reducidos no ha sido la mejor opcion paralesarrollo de los
desplazamientos mediante sprint a muy altas veddcid\ través de los JR
podemos abordar la gran mayoria de factores camdilgs del futbolista, incluso
reproducir determinadas acciones SP+ que realizduteblista durante la
competicion, pero la busqueda de la mejora de empacidad nos llevan a
estructuras de entrenamiento mas controladas uibajonetodologia mas analitica
y menos globalizada. De esta manera nos asegursugunceste tipo de esfuerzos
tan determinantes, desde el punto de vista deiméeto fisico y prevenciéon de

lesiones, también se entrenan.

5. 1. Limitaciones

A lo largo de este estudio nos hemos encontradalgamas limitaciones
pero no de mucha relevancia para discutir sobraipatesis plateada y los

objetivos marcados en la investigacion. Citariacm®o principal limitacion en
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el trabajo la utilizacién de un dispositivo GPS quedia con una frecuencia de 1
Hz. Con un dispositivo GPS mas moderno con maysugncia de muestreo,
sobre todo para tener mas precision en los SPHpppre los datos que pudimos
analizar eran sobre las acciones de velocidadnsdgamayo fiabilidad al igual

que el acelerometro que incluyese fuese mas avarga@ que de esta forma
pudiésemos analizar las aceleraciones ocurriddgsepartidos de competicion y
sesiones de entrenamiento pero en la época ereleeglizamos la toma de datos

el club no disponia de un dispositivo GPS méas nmuder
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6. Conclusiones y futuras
Investigaciones

A la luz de nuestros resultados podemos sacaigaestes conclusiones:

1. Los jugadores durante un partido de futbol merouna distancia media de
108.84 + 10.61 m-mih de los cuales, del 1.61% de esa distancia sereegzanuy
alta velocidad.

2. Los jugadores delanteros e interiores, son lgs mostraron Mas exigencia
fisica en los sprint a muy alta velocidad en urtigarde fatbol, en comparacién
con el resto de puestos especificos. En el cagdoatinestan los centrocampistas,
gue son los que realizan menores distancias emt spmuy alta velocidad.

3. Medida la intensidad en parametros internos,ocemla Frecuencia Cardiaca,
un futbolista suele alcanzar unas medias de irtades maximas del 97.12 +
1.89% de su FGax Y son los jugadores interiores los que mayor reglae la
misma obtienen, dato relacionando con la antegoclasion.

4. De todos los sprint a muy alta velocidad (>23-H que desempefia un
jugador de futbol en un partido, las que mayor mantke veces se repiten tiene
una duracion de 1 sy 2 s., y a medida que auntemharacion de esas acciones,
desciende el numero de las mismas, por lo que pogl@mnsiderar que en el
futbol actual no es necesario mantener la velocidagima, pero si desarrollarla
en breves espacios de tiempo.

5. En un partido de futbol se perpetran mas sprinuy alta velocidad (>23 km-h

1) que durante toda una semana de entrenamientoé&istre en desplazamientos
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que duran 1 s, 2 s, 3 s,y 4 s, sin embargo erddaS s., pese a ser muy
esporadicas veces su ocurrencia, en los entren@sisa realizan mas veces que
en los partidas.

6. Cuando un futbolista realiza una accion de nitay\selocidad compitiendo y
entrenando, las distancias que recorren en cadadenestas situaciones son
similares. Por lo que la diferencia no esta erctada en si, sino en el nimero de
veces que ha de desarrollar estas situacionesigasigres en los encuentros de
competicion.

7. La velocidad maxima que alcanza un jugador ea accion durante la
competicion es similar a la que alcanza en unaadin similar en los
entrenamientos. En la misma linea que la antednclasion, un futbolista esta en
la misma capacidad para poder desarrollar su maxgtacidad compitiendo y
entrenando.

8. Con los datos que se aportan en nuestro estaldre las de las deficiencias que
hay entre partidos de competicion y los entrenatmgepara desarrollar acciones
de muy alta velocidad en los futbolistas, podemossionar las tareas de
entrenamientos propuestas en la actualidad, basadasa metodologia global y
donde los espacios ocupan un papel destacado sad@sies de entrenamientos,
pero que no son las mas eficientes para conseasgliedtimulos necesarios que
demanda un futbolista para desarrollar el nUmengedes que necesita un jugador

ejercitarse en sprint de muy alta velocidad durantpartido de futbol.
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6. 1. Futuras lineas de investigacion

Con toda la argumentacién que hemos tratado easaribllo de nuestro
trabajo, nos surgen nuevas inquietudes traducidaswevas lineas de
investigacion. En ese sentido nuestro interés euglser el trabajo de la velocidad
en el futbol con capacidad determinante para @ébékn este sentido, nuestras
nuevas investigaciones deben ir orientadas a pdafanmas sobre los datos que
hemos obtenidos en nuestro estudio y nuestro siguipaso seria el intentar
relacionar todas las acciones de muy alta velocipedejecuta un futbolista con
las tareas de entrenamiento que mas estimularsgsiogs a muy alta velocidad
del jugador a deméas de intentarlas relacionar d& fenma breve con las
situaciones de éxito que sean precedidas por s$itlesciones trabajadas en los

entrenamientos.
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