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Al Alta intensidad.

BL Primera Division de la Liga Alemana de Fuatbol.

CON Partido disputado con a una temperatura ambiente de 21°C.

Cv Coeficiente de variacion.

DC Defensa central.

DEL Delantero.

DE21 Numero de acciones por encima de los 21 km/h realizadas por minuto de juego.
DE24 Numero de acciones por encima de los 24 km/h realizadas por minuto de juego.
DL Defensa lateral.

DNPos Distancia total recorrida sin la posesion del balén.

DPos Distancia total recorrida en posesion del baldn.

DT Distancia total recorrida.

DU21 Duracién de las acciones realizadas por encima de los 21 km/h.

DU24 Duracién de las acciones realizadas por encima de los 24 km/h.

D14 Distancia recorrida por el jugador analizado a una velocidad superior a 14 km/h.
D21 Distancia recorrida por el jugador analizado a una velocidad superior a 21 km/h.
D24 Distancia recorrida por el jugador analizado a una velocidad superior a 24 km/h.
ES Tamafio del efecto.

FAPL Primera Division de la Liga Inglesa de Futbol.

FB Carrilero.

HOT Partido disputado con a una temperatura ambiente de 42°C.

HPBPT Equipos con alto porcentaje de posesion de balon.

LFP  Primera Division de la Liga Espafiola de Futbol.

LPBPT Equipos con bajo porcentaje de posesion de baldn.

L1 Primera Divisidn de la Liga Francesa de Futbol.

L21 Longitud de las acciones realizadas por encima de los 21 km/h.

L24 Longitud de las acciones realizadas por encima de los 24 km/h.
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M Medio.

MA  Match analysis.

MAI Muy alta intensidad.

MAIP Muy alta intensidad con el equipo en posesion del balén.
MAISP Muy alta intensidad sin el equipo en posesion del balén.

MC Medio centro.

MCD Medio centro defensivo.

MCO Medio centro ofensivo.

ML Medio lateral.

MP Medio punta.

N21 Numero de acciones realizadas por encima de los 21 km/h.
N24 Numero de acciones realizadas por encima de los 24 km/h.
PC14 Porcentaje de la distancia recorrida por encima de los 14 km/h.
PC21 Porcentaje de la distancia recorrida por encima de los 21 km/h.
PC24 Porcentaje de la distancia recorrida por encima de los 24 km/h.
PL Primera Division de la Liga Inglesa de Futbol.

PV Pivote.

THSR Total high-speed running.

TSD Total sprint distance.

VHIR Very high intensity running.

VMed Velocidad media a la que se mueve el jugador analizado.
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1. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, el interés por el “Match analysis” en el fttbol ha crecido
sustancialmente, y se ha convertido en una herramienta ttil para identificar las demandas
fisicas del deporte. Conocer la carga impuesta a los jugadores durante la competicién es
imprescindible para poder desarrollar un protocolo de entrenamiento especifico. De esta
forma, son ya numerosos los equipos profesionales que utilizan técnicas de andlisis del
movimiento para monitorizar el rendimiento fisico de sus jugadores durante la
competicion, con el objetivo de utilizar dichos datos en la mejora de la practica diaria y en

la preparacién de los partidos.

La actividad fisica del jugador en competicién ha sido ampliamente descrita en la
bibliografia especializada. A dia de hoy existe gran cantidad de informacién en relacion al
perfil de actividad que realiza el jugador de futbol en competicién. Numerosos autores han
ido un paso mas all3, analizando la actividad efectuada por los futbolistas en funcion de la
posicion que ocupan en el terreno de juego, ya que esta variable parece incidir de forma
significativa en la actividad realizada. El presente trabajo pretende profundizar ain mas
en dicho andlisis. Para ello, se examinara de forma individual la actividad en competicién
de cada uno de los jugadores que conforman un equipo de fatbol profesional de la primera
division espafiola, informacién que puede resultar de interés para el control y la

prescripcidn del entrenamiento de deportistas de alto nivel.

Dos apartados conectados por un mismo hilo conductor, conforman la presente tesis

doctoral.

El primer apartado constituye el marco teérico del trabajo. Si bien no se ha
establecido una diferenciacidn por capitulos, el contenido se desarrolla en dos bloques que
progresan gradualmente hacia el objeto de estudio. En el primero se profundiza en el
concepto de “Match Analysis”. Partiendo de su origen, se realiza un recorrido histdrico por
las diferentes técnicas e instrumentos utilizados para analizar los desplazamientos
realizados por los deportistas en competicidn, y se analizan las ventajas y desventajas de

cada uno de ellos, profundizando en los coeficientes de fiabilidad y validez que presentan.

En el segundo bloque de contenidos, se realiza una revisiéon bibliografica sobre la
informacién existente en relacion a la actividad fisica que realiza el jugador de fatbol en
competicion, mediante el andlisis del volumen e intensidad de los desplazamientos
efectuados. Diversos autores han sefialado que, a pesar de su corta duracion, los esfuerzos
realizados a alta intensidad se consideran determinantes, por estar asociados a las

acciones de mayor trascendencia en el resultado final del partido. Asi, la segunda parte de



Introduccién

la revisién bibliografica se centra en la actividad desarrollada a alta intensidad por los
jugadores en competicion. Para ello, se analizan los diferentes rangos de velocidad
utilizados en la bibliografia para identificar la actividad a alta intensidad, asi como la
actividad a sprint, correspondiente al mayor rango de velocidad medido. Puesto que el
perfil de actividad a sprint de los jugadores en competicién se ve alterado por multitud de
factores inherentes a la propia competicion (factores contextuales), este segundo bloque

también repasa la informacién existente al respecto.

El segundo apartado corresponde al estudio empirico del trabajo. Inicialmente, se
definen los objetivos generales de la tesis y especificos de cada uno de los estudios,
seguido del apartado referido al método, donde se incluye la informacién relativa a los
participantes, instrumentos y procedimientos especificos del presente trabajo. Ademas, se
analiza cada una de las variables objeto de estudio, terminando con la informacién

concerniente a los analisis estadisticos realizados.

Este segundo apartado consta de cuatro estudios diferenciados, los cuales se

presentan en un orden especifico, dando sentido a la informacién expuesta.

En el primero de los estudios se analiza la actividad fisica desarrollada en competicion
por el equipo referencia y sus rivales. Los resultados hallados en las variables analizadas
son comparados con los de la bibliografia especializada, con el objetivo de evidenciar que
la muestra utilizada en la presente tesis tiene caracteristicas similares a las utilizadas en
otros articulos de investigacion. El andlisis se realiza primero a nivel global, para

posteriormente hacerlo en funcién de la posicion de juego de los futbolistas.

El segundo estudio se centra en el andlisis de las variables que caracterizan la
actividad realizada a alta intensidad, describiendo y comparando la actividad de cada uno

de los jugadores del equipo analizado de forma individual.

El tercer estudio, examina el perfil de las acciones a sprint que realizan los jugadores
de futbol en competicion, mediante el examen de la longitud, duracién y densidad de
dichas acciones. El analisis se centra inicialmente en el perfil del equipo, para continuar

con el perfil posicional.

El cuarto estudio, analiza el perfil de las acciones a sprint que realiza cada uno de los
futbolistas del equipo analizado de forma individual, mediante el examen de la longitud,
duracién y densidad de dichas acciones, completando asi la descripcién de la actividad de

alta intensidad que realiza el jugador de fatbol en competicion.



Introduccién

Los cuatro estudios realizados progresan considerando siempre los objetivos de la
investigacidn, pasando de lo general a lo especifico en relacion a la muestra utilizada y a
las variables a analizar. El primer estudio examina gran cantidad de variables asociadas a
la actividad fisica en competicién, tomando como objeto de estudio al equipo referencia y
sus rivales. Se analizan los datos en funcién del perfil del equipo (la totalidad de los
jugadores) asi como del perfil posicional (diferenciando la posicién de juego de los
futbolistas). En el segundo estudio, la muestra utilizada se limita al equipo referencia, y las
variables medidas focalizan la atencion en la actividad realizada a alta intensidad. Ademas,
el analisis se realiza en funcién del perfil individual (analizando la actividad de cada uno
de los jugadores del equipo referencia de forma individual). El tercer estudio analiza las
caracteristicas de las acciones que realizan los jugadores a sprint. Asi, se obtiene
informacién acerca de la longitud y duraciéon de este tipo de acciones, ademas de la
densidad (nimero de acciones por minuto) de los sprints realizados. El analisis se efecttia
inicialmente en funcion del perfil del equipo, para pasar posteriormente al perfil
posicional. El cuarto estudio vuelve a centrarse en el examen de las acciones que realizan
los jugadores a sprint, tomando las mismas variables que el anterior, pero en este caso el
analisis se realiza en funcidn del perfil individual (analizando las acciones de cada uno de

los jugadores del equipo referencia de forma individual).

Al final del trabajo se detallan las principales conclusiones obtenidas, aplicaciones
practicas que derivan de la informacién expuesta y propuestas que pueden orientar las

futuras lineas de investigacion.
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2. MARCO TEORICO
2.1. El concepto de Match Analysis

El concepto de analisis de partidos o “Match Analysis” (MA) se define como “el
proceso de observacion y de evaluacion del conjunto de comportamientos de rendimiento
efectuados por los deportistas durante el partido, aplicando para ello diferentes
metodologias y empleando instrumentos y herramientas especificas” (Ruscello, 2009;

tomado de Caro, 2014).

El MA en los deportes de situacion es una rama de la Pedagogia del Deporte y de las
Ciencias del Deporte. Diversas disciplinas se combinan para aportar descripciones,
clasificaciones, explicaciones y también para proporcionar posibles previsiones sobre
algunas de las situaciones mas significativas que podrian ocurrir durante el evento

deportivo (Ruscello, 2009).

De esta manera, el MA se basa en la grabacion y el examen objetivo de los hechos
conductuales que ocurren durante la competicién. Dicho analisis puede centrarse en la
actividad de un solo jugador, o incluir la interaccidén de acciones y movimientos de todos

los jugadores que se encuentran proximos al balén.

El principal objetivo de los sistemas de observacion y su aplicacion a los deportes
sociomotores ha sido, tradicionalmente, mejorar el conocimiento de las acciones que
tienen lugar durante el juego para su posterior aplicacidn al entrenamiento, al objeto de

mejorar el rendimiento del equipo en la competicién (Zubillaga, 2006).

La figura 1 muestra un esquema del ciclo de entrenamiento, el cual puede describirse

de forma préactica conforme a las ideas de Franks, Goodman y Miller (1983):

ﬁ PERFORMANCE 1

PREFARATION OBSERVATION
THE COACHING
= ovoLe O
PLANNING ANALYSIS

L INTERPRETATION d

Figura 1. El ciclo de entrenamiento (Carling y col. 2005, pag. 10)
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El rendimiento en el deporte es observado (fase de observacion) y se sefialan los
aspectos positivos y negativos de dicho rendimiento.
Los resultados son analizados (fase de analisis) y se interpretan, comparandolos con
rendimientos pasados (fase de interpretacion).

Se planifica y se prepara como intervenir en dicho rendimiento (fase de
planificacion/fase de preparacion), y se realiza la intervenciéon correspondiente

(fase de ejecucién).

Este proceso se repite y se renueva cada semana. De esta forma, el ciclo de

entrenamiento depende del analisis del rendimiento, con el fin de efectuar los ajustes

adecuados para el desarrollo en competicidon. El entrenador debera ser quien encuentre

los errores en el funcionamiento y rendimiento del equipo, y consecuentemente debera

ser capaz de adoptar procesos tendentes a la mejora.

La mayoria de los aspectos del comportamiento humano pueden ser analizados. En

consecuencia, es importante determinar qué es lo que se quiere analizar, para poder

focalizar la atencion. El arte de realizar correctamente el analisis de los partidos radica en

decidir qué informacion es relevante y si esta puede ser ttil para mejorar el rendimiento.

Los sistemas de MA pueden ser utilizados para recoger datos sobre varios aspectos de

rendimiento, ya sean técnicos, conductuales, tacticos o fisicos (Carling y col.,, 2005):

Aspectos técnicos: las imagenes de video de los jugadores realizando habilidades
técnicas tales como pasar, disparar y cabecear pueden ser utilizadas para evaluar su
técnica, corregir errores y contribuir en el disefio de sesiones de trabajo que sean
relevantes. De la misma forma, los datos que se desprenden del andlisis técnico
pueden ser de gran utilidad para proponer aspectos de mejora o potenciar los puntos
fuertes del jugador y/o equipo (n2 de pases completados, n? de contactos realizados,

porcentajes de eficacia, etc.).

Aspectos conductuales o comportamentales: aunque los habitos conductuales no
pueden ser evaluados directamente, pueden ser deducidos del comportamiento de un
jugador. Las imagenes de video pueden emplearse para evaluar aspectos del
comportamiento como la habilidad de analizar el juego, la toma de decisiones, el

estado emocional y la concentracion.

Aspectos tacticos: parece correcto afirmar que decidir una estrategia y tactica
efectiva que se adapte al equipo es fundamental para afrontar la competicion. Una

estrategia, es un plan ideado para lograr unos objetivos; y puede referirse, por
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ejemplo, al estilo de juego a adoptar por un equipo. El MA puede ayudar al entrenador

a determinar la estrategia mas efectiva.

e Aspectos fisicos: el andlisis de los diferentes datos fisicos de los jugadores
(desplazamientos, intensidades, etc.) aportan informacién sobre la demanda fisica de
los entrenamientos y del partido. Dicho andlisis requiere que los jugadores sean
examinados individualmente, mediante un captor que lleven incorporado o mediante
la grabaciéon en video. Estos procedimientos proporcionan informaciéon detallada
sobre el tiempo que dedican los jugadores a moverse a diferentes velocidades, tanto en

los entrenamientos como en el partido.

En funciéon de los aspectos que se quieran analizar y el objetivo que persigue el
analisis llevado a cabo, la metodologia del MA ha sido dividida en dos categorias (Carling y

col,, 2005; Barris y Button, 2008; Ruscello, 2009):

e Andlisis notacional (notational analysis): metodologia utilizada para analizar el
rendimiento mediante la anotacién de los eventos que ocurren, de acuerdo a unos
planes de observacidn previamente establecidos, con el fin de proporcionar

informacién valida, precisa y fiable de lo que estad ocurriendo (Hughes y Franks, 2004).

e Andlisis del movimiento (motion analysis): se centra en las caracteristicas de las

actividades y movimientos del/los jugador/es, sin fines de evaluacion cualitativa.

Los dos sistemas tienen diferentes enfoques. El analisis notacional ofrece un registro
de la posicion de la pelota, los jugadores involucrados, la acciéon referente, el tiempo y el
resultado de la actividad, mientras que el andlisis de movimiento se centra en las
caracteristicas de la actividad y el desplazamiento de un individuo, por ejemplo, la

distancia cubierta y la intensidad de la accion.

Estos dos tipos de analisis, en sus origenes muy diferenciados, han ido aproximandose
el uno al otro conforme han evolucionado las técnicas de MA. Hoy en dia se dispone de
técnicas capaces de realizar los dos tipos de analisis, por lo que su diferenciacién, ha ido

cayendo en desuso.

La dificultad del andlisis de los partidos en el fatbol radica en la complejidad de los
elementos estructurales que configuran la acciéon del juego. La interaccion entre los
compafieros, los adversarios y otros elementos que inciden directamente en el desarrollo
del juego, hacen que las aproximaciones realizadas para su estudio resulten complicadas

(Zubillaga, 2006).
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Durante las ultimas cuatro décadas, el interés por el MA en el fatbol ha crecido
sustancialmente (Randers y col., 2010). El valor practico de estos estudios radica en que
cuando los indicadores de rendimiento se escogen correctamente, otorgan al entrenador
una amplia y variada informacién sobre su equipo y sus jugadores. Asi, el MA se ha
convertido en una herramienta util para identificar la demanda fisica del futbol (Reilly y
Thomas, 1976; Mayhew y Wenger, 1985; Bangsbo, Ngrregaard y Thorsg, 1991; Rienzi,
Drust, Reilly, Carter y Martin, 2000; Mohr, Krustrup y col., 2003; Di Salvo y col.,, 2007;
Bradley y col., 2009).

Conocer la carga impuesta a los jugadores durante la competicidn (perfil de actividad,
distancia recorrida, intensidad, sistemas energéticos y musculares involucrados) es
imprescindible para poder desarrollar un protocolo de entrenamiento adecuado a sus
necesidades (Withers, Maricic y Wasilewski, 1982; Mayhew y col. 1985; Bangsbo, 1994;
Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, y Bangsbo, 2005; Zubillaga, 2006). Tal como indica
Castellano (2000), “La descripcion detallada y pertinente de la accidn de juego en el fttbol
deberia ser el origen y el sustento desde el cual partir hacia un analisis exhaustivo de otros
aspectos del juego”. De esta forma, el MA ofrece la posibilidad de desarrollar un programa
de entrenamiento especifico, en el sentido en el que éste reproduzca las condiciones
fisiolégicas impuestas por el juego (Di Salvo y col,, 2007; Carling, Bloomfield, Nelsen y
Reilly, 2008; Bradley y col., 2009). Ademas, el feedback que proporcionan estos métodos
de analisis también puede servir para establecer puntos de referencia de lo que considerar
rendimiento 6ptimo o deseable, mediante la comparacion inter e intra-sujetos (Burgess,

Naughton y Norton, 2006).

A continuacién se expone una tabla que ilustra de forma grafica y resumida los

objetivos que persigue el proceso de analisis de la competicion:

Tabla 1. Objetivos en los que se fundamenta el “match analysis”.

OBJETIVOS

Obtener una descripcion cualitativa y cuantitativa de los eventos de la competicion.
Identificar las demandas fisicas en el fitbol
Evaluar los objetivos de desarrollo del equipo y los jugadores
Disefiar métodos de entrenamiento especificos

Establecer el rendimiento 6ptimo deseable

Han sido numerosos los estudios que han analizado las demandas fisicas del jugador
durante la competicién. Para ello, se han utilizado diversas técnicas e instrumentos,
mostrando diferentes grados de fiabilidad. Las técnicas de registro utilizadas pueden

agruparse en funcién de diversos factores: registro en tiempo real o en diferido,
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inmediatez de los datos o necesidad de tratamiento de los mismos, variables espacio-
temporales inferidas o registradas mediante observacion, posibilidad de registro de uno,
varios, todos los jugadores o ambos equipos que participan en la competicién, nimero de
personas necesarias para realizar el andlisis, coste de las mismas, etc. (Castellano y

Casamichana, 2014).

Para la realizacion de esta tesis, los sistemas de andlisis se dividiran en dos grandes
grupos (Carling, 2012c), en funcién de la implicacién necesaria del factor humano para la

toma de datos:

» Técnicas manuales, donde se incluyen todos aquellos que bien a través de “lapiz y
papel”, contabilizaciéon de zancadas, magnetéfono, software de observacion o tabletas
digitalizadoras llevan a cabo el registro (cuantitativo/cualitativo) con una implicacién
personal mayor, que requiere cierto conocimiento del observador para codificar y
posteriormente registrar las variables fisicas.

» Técnicas informatizadas, que utilizan procedimientos informaticos de
monitorizacion de los jugadores, donde el soporte del video es indispensable y la labor

interpretativa de las conductas queda en gran medida o totalmente reducida.

Estos dos grandes grupos (y sus respectivas ramas) engloban la totalidad de los
métodos utilizados para el andlisis de la actividad del jugador de fatbol en competicion.
Tal como explica Casamichana (2011), dichas técnicas comprenden desde las
observaciones realizadas en tiempo real utilizando sistemas manuales de seguimiento
(Bangsbo y col., 1991; Reilly y col., 1976), el registro magnetofénico (0O’Donoghue, Boyd,
Lawlor y Bleakley, 2001; Mayhew y col., 1985), tabletas digitales (Burgess y col., 2006;
Edgecomb y Norton, 2006), sistemas matematicos (Castagna, D’Ottavio y Abt, 2003), VHS y
softwares especificos (Bloomfield, Polman y O’'Donoghue, 2007; Gabbet y Mulvey, 2008;
Krustrup y col. 2005; Mohr, Krustrup, Andersson, Kirkendal y Bangsbo, 2008; Rebelo,
Brito, Seabra, Oliveira y Krustrup, 2012; Rienzi y col, 2000), hasta los sistemas de
seguimiento semiautomatico o automatico a través de video o videotracking (Barros y col,,
2007; Bradley y col., 2009; Bradley, Di Mascio, Peart, Olsen y Sheldon, 2010; Bradley y col.,
2011; Bradley, Lago-Pefias, Rey y Gomez-Diaz, 2013a; Bradley y col, 2013b; Carling,
2010a; Carling y Bloomfield, 2010b; Carling, Espié, Le Gall, Bloomfield y Jullien, 2010c;
Carling y Dupont, 2011a; Carling, 2011b; Carling, Dupont, y Le Gall, 2011c; Carling, Le Gall
y Dupont, 2012a; Carling, Le Gall y Dupont, 2012b; Castellano, Blanco-Villasefior y Alvarez,
2011; Dellal, Wong y Moalla, 2010; Dellal y col,, 2011; Di Salvo y col, 2007; Di Salvo,
Gregson, Atkinson, Tordoff y Drust, 2009; Di Salvo y col.,, 2010; Edgecomb y col., 2006;
Gregson, Drust, Atkinson y Di Salvo, 2010; Lago-Pefias y Martin, 2007; Lago-Pefias, 2009;

11
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Lago-Pefias, Rey, Lago-Ballesteros, Casais y Dominguez, 2011a; Lago-Pefias y Lago-
Ballesteros, 2011b; Lago-Pefias, 2012; Pratas, Volossovitch y Ferreira, 2012; Rampinini,
Coutts, Castagna, Sassi e Impellizzeri, 2007a; Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts y
Wislgff, 2009; Zubillaga, 2006; Zubillaga, Gorospe, Hernandez-Mendo y Blanco-Villasefor,
2009).

Teniendo presente la evolucion de los sistemas de MA, se iran exponiendo las ventajas
e inconvenientes de cada uno y el grado de fiabilidad y validez que poseen, para
posteriormente centrarse en la bibliografia existente en relacién a los sistemas
semiautomaticos, los cuales tendran mayor relevancia en la construcciéon del presente

trabajol.

2.2. El origen del Match Analysis

Durante los ultimos cinco siglos, se han realizado intentos para concebir y desarrollar
sistemas de notaciéon del movimiento. Hughes (1996) describe el MA como la evolucién del
analisis notacional que se realizaba en los inicios. Los egipcios, hace miles de afios, ya
hacian uso de jeroglificos para la anotacién de planes de estrategia de batalla. Los ejércitos
utilizaban desplazamientos estratégicos de sus tropas en tiempos de guerra (tanto por
tierra como por mar), y se registraban para poder analizar los resultados finales, a fin de

realizar mejoras en el futuro (Tenga, 2009).

Los romanos, a su vez, también empleaban un método primitivo de notacién para el

registro de los gestos de saludo (Hughes, 1996).

La forma mas antigua de analisis registrada fue concebida para la musica en el siglo XI,

aunque no lleg6 a ser establecida como un sistema uniforme hasta el siglo XVIII.

Los textos historicos apuntan a la emergencia de una forma arcaica de registro de la
danza hacia el siglo XV (Thornton, 1971). Parece pues, que la danza constituy6 la base
para el desarrollo de un sistema de registro del movimiento en general. La mayor
diferencia respecto a lo que hoy en dia conocemos como MA radica en que estos métodos
de anotaciéon eran utilizados principalmente para el registro de los patrones de

movimiento en lugar de su cuantificacién.

1 En la presente revision, se obviaran los sistemas automaticos guiados por radiofrecuencia o telemetria (Inmotio, Cairos, sistemas GPS/DGPS), ya que a
pesar de su aplicabilidad en el ambito del entrenamiento, su uso estaba prohibido por el reglamento cuando se llevd a cabo la toma de datos de la
presente tesis. En la temporada 2015/16, ha sido finalmente aceptado el uso de estos sistemas en competicion (circular FIFA n? 1494 del 8 de julio de

2015).
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Dichos sistemas, desarrollados principalmente en el campo del movimiento expresivo,
fueron cambiando y evolucionando gradualmente hacia el andlisis del juego en los

deportes (Hughes y col,, 1997).

La informacién existente sobre el origen de los primeros sistemas de andlisis en el
deporte es confusa. Parece ser que el primer estudio publicado en este campo fue el de
Fullerton (1912), quien combind la capacidad de bateo, pitcheo y carrera de los jugadores
de beisbol para calcular su probabilidad de éxito. Pero fueron Messersmith y Corey (1931)
quienes probablemente hicieron el primer intento de disefiar un sistema de registro para
el andlisis del deporte, cuando registraron la distancia recorrida por los jugadores de

baloncesto durante el partido.

Los sistemas de analisis se comercializaron en el ftbol americano ya por el afio 1966,
empezandose a utilizar por los equipos en 1968. Curiosamente, el fatbol americano es el
Unico deporte que tiene, como parte de las normas, la prohibicién de la utilizacién de
sistemas de analisis informatizados en el estadio. Esto ha llevado a los equipos a ingeniar
métodos de registro manuales muy complejos, que posteriormente son transferidos a su
base de datos informatizada. Debido a la gran competitividad y la ingente cantidad de
dinero que mueven este tipo de deportes, la informacién de los resultados de estos analisis

es de dificil acceso (Hughes, 1996).

La primera publicacién de un sistema de analisis en el deporte sobre la que hay
constancia es la realizada en Gran Bretafia por Downey (1973), quien desarrollé un
sistema detallado que permitié el andlisis completo de los partidos de tenis hierba. Este
autor realizé un analisis detallado de los golpeos utilizados y sus posiciones, llegando
incluso a categorizar los efectos empleados en cada golpeo. Este método ha servido como
base para el desarrollo de sistemas de analisis de los deportes de raqueta, sobre todo de
badminton y squash. El mayor inconveniente de este sistema, era el tiempo que habia que
invertir en aprender a utilizarlo. Otro inconveniente era la gran cantidad de tiempo

necesario para procesar la extensa provision de datos que proporcionaba el sistema.

En cuanto al fatbol, diversos autores (Hughes, 1990; Pollard, 1988; Pollard, 2002)
detallan que durante la década de los afios 50 y 60 se realizaron estudios de los
desplazamientos realizados en partidos de competicion, utilizando como método la
contabilizacion del nimero de zancadas que realizaba un jugador a lo largo de un partido
(Reep, 1968). Aunque no se tiene constancia de la metodologia concreta empleada, ni de
sus coeficientes de validez y fiabilidad, este método era llevado a cabo a través de la
observacion de los partidos en directo, lo que podria provocar un margen de error muy

alto (Casamichana, 2011).
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Se aprecia que el andlisis del juego empezd en otros deportes de equipo diferentes al
fatbol, como el béisbol, el baloncesto y el ftbol americano en EE.UU y los deportes de
raqueta en Gran Bretafia. Tal vez esto no sea tan sorprendente, considerando que estos
deportes son menos problematicos a la hora de analizar su juego debido a su naturaleza
discontinua, lo que permite una ruptura relativamente sencilla en “secuencias de juego”
para su analisis. Pollard (1988) indicé que el estudio objetivo del rendimiento en el fitbol
siempre se ha visto obstaculizado por la naturaleza continua y veloz del juego. Pero
ademas, su introduccién en la practica tuvo cierta resistencia por aquellos que se
aferraban a la idea tradicional de que los entrenadores experimentados podian,
observando el juego, informar con precisiéon de los aspectos clave del rendimiento de los

partidos (Mcgarry y Franks, 2003 en Tenga, 2009).

2.3. La necesidad de informacion objetiva

La informacién proporcionada a los deportistas sobre su desempefio es uno de los
factores mas importantes que afectan al aprendizaje y la consiguiente ejecucién de una

habilidad motora.

Dicha informacién, presentada a modo de retroalimentacion, es uno de los factores
criticos que influyen en el aprendizaje y por ende también en el nivel de competencia de
una actividad motriz (Franks, 2004; McGarry y col.,, 2003 en Tenga, 2009). La falta de esa
informacién o la aportacién de feedback incorrecto (o irrelevante) puede incluso impedir
que el aprendizaje se produzca en algunas ocasiones. Ademas, Franks (2004) indica que la
calidad, asi como el momento de dar el feedback tienen diferentes efectos en el
aprendizaje de las habilidades motoras (p.e. la informaciéon precisa en el momento

oportuno es capaz de maximizar el proceso de aprendizaje) (Franks e Ian, 2015).

Franks y Miller (1986) mostraron que observadores noveles (estudiantes de
educacion fisica sin experiencia como entrenadores) solamente recordaban correctamente
el 42% de los eventos criticos acaecidos durante los primeros 45 minutos de un partido de
fatbol. Los mismos autores, unos afios mas tarde (Franks y Miller, 1991) constataron que
los entrenadores de fatbol de nivel internacional sélo podian recordar el 40% de los
elementos clave que habian ocurrido tras la observacion de los primeros 30 minutos de un

partido televisado.

Utilizando el mismo método, Laird y Waters (2008) realizaron la misma prueba a
entrenadores cualificados y con experiencia, indicando una mayor cantidad de eventos

recordados que los estudiantes de educacion fisica del estudio de Franks y col. (58% vs
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42%). Sin embargo, los entrenadores con menor experiencia obtuvieron una mayor
precision en los eventos recordados. Segun los autores, esto puede ser debido a que los
entrenadores menos experimentados eran capaces de pormenorizar con mayor precision

los elementos que influian en los eventos criticos del juego.

Evidencia adicional y complementaria obtuvo Franks (1993), de un deporte diferente
como la gimnasia artistica, en el que la accién dura menos de dos segundos. En él, se
compararon las observaciones realizadas por entrenadores néveles y experimentados. Los
entrenadores con experiencia no consiguieron resultados significativamente mejores que
los entrenadores noveles en la detecciéon de diferencias en dos representaciones de la
voltereta frontal. Sin embargo, los expertos produjeron mas falsos positivos (detecciéon de
una anomalia cuando no existe) que los néveles. Esta informacion llevd a los autores a
senalar que la experiencia y la formacion de los entrenadores no mejoraban
necesariamente la exactitud de la observacion, predisponiéndolos a identificar errores en

la ejecucidn, incluso cuando no existian.

Tras el analisis de estos estudios, Franks y col. (1991) trataron de comprobar si seria
posible modificar los métodos de la observaciéon para mejorar la precision y la fiabilidad
del observador. Se inst6 a los entrenadores a desarrollar un sistema de observacion y
procesamiento que les preparara para percibir proximos eventos que fueran altamente
probables. La conclusion de este estudio fue que los entrenadores que utilizaron un
conjunto estructurado de acciones predictorias con el fin de dirigir sus percepciones eran
mas precisos en sus observaciones que los entrenadores que utilizaban observaciones no
dirigidas. A pesar de que este planteamiento mejord significativamente la capacidad de los
entrenadores para observar y recordar, su eficacia, incluso después de la formacién, era

todavia inferior al 50%.

La evidencia de estos estudios sugiere que la exactitud de los recuerdos de
acontecimientos esta fuertemente influenciada por muchos factores. Estos factores van
desde la variacion ambiental de la observacidn inicial hasta los motivos y las creencias del
observador. Los entrenadores son observadores activos y no perceptores pasivos de
informacidn; y es por ello que surge un problema cuando se requiere que el entrenador

proporcione un andlisis objetivo e imparcial del partido.

El analisis certero de la competicién es fundamental para el adecuado desarrollo del
ciclo de entrenamiento y la mejora en el rendimiento deportivo y para conseguirlo, sera
conveniente el uso de métodos de analisis objetivos (Franks y col.,, 1986 en Tenga, 2009).

En pos de esta idea han evolucionado y se han desarrollado los sistemas de analisis.
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2.4. La evolucion del Match analysis para el estudio de
la competicion en el futbol

2.4.1. Las técnicas manuales

Hasta hace aproximadamente dos décadas, eran generalmente los sistemas de
codificacion manual los utilizados para la obtencién de datos del rendimiento deportivo en

el futbol (Randers y col., 2010).

Las primeras notaciones llevadas a cabo en este deporte utilizaban la técnica de “lapiz
y papel”. Se trataba de ir registrando durante el partido las acciones de los jugadores,
mediante una serie de cddigos en planillas disefiadas para tal fin (Winterbottom, 1954; en
Reilly, Lees, Davids y Murphy, 2011). Segtn relata Pollard (2002), el nacimiento de los
métodos de analisis actuales en el futbol se produjo el 18 de marzo de 1950, cuando el
analista inglés Charles Reep, durante el partido Swindon Town vs Bristol Rovers sac6é un
lapiz y un cuaderno de su bolsillo para recoger informacién acerca de lo que veia. Pronto
se dio cuenta del valor de la informacién que estaba recogiendo, como método de analisis
y valoracidn del rendimiento, asi como herramienta para el planteamiento de la estrategia
del equipo. Para ello utilizaba un campo de fatbol milimetrado a escala 1:400, y
sirviéndose de las medidas y marcas del campo, estimaba las posiciones de los jugadores
en el terreno de juego y por extension las distancias recorridas por los mismos (Ekblom,
1986). Al finalizar el partido, sumaba los recuadros que habia completado cada jugador, y
de esta forma calculaba la distancia que habia recorrido. La observacion era realizada en

directo desde la zona de tribuna.

Estos sistemas de cuantificacién de los desplazamientos de los jugadores son una
forma sencilla de hacer una aproximacién a la caracterizaciéon de los esfuerzos realizados
por los deportistas (Barris y col., 2008; en Castellano y col,, 2014) y se siguen utilizando
hoy en dia, principalmente en las fases iniciales de la investigacion, con el fin de valorar la
posibilidad de realizacién de un proyecto, aunque también se utilizan cuando no se
dispone de medios técnicos avanzados o resulta innecesaria una mayor complejidad
tecnolégica por las caracteristicas intrinsecas de la investigacion (Zubillaga, 2006). El
problema que surge del uso de esta técnica, radica en que la cuantificacion de las acciones
se realiza de forma asistematica y de manera muy subjetiva (Barbero, Soto, y Granda,

2005).

En 1976, Reilly y col,, tomando como base los métodos empleados por Reep (1968;
1971), sentaron un precedente con la publicacion del conocido estudio sobre los ritmos de

trabajo de los futbolistas ingleses (Reilly y col., 1976). Los autores registraron y analizaron
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las distancias y las intensidades de trabajo realizadas por los jugadores de la Liga inglesa
durante la competiciéon. Para ello, utilizaron una grabadora de audio en la que
verbalizaban el desplazamiento que el jugador analizado realizaba. Los autores
establecieron cinco categorias de velocidad (parado, caminar, trotar, correr y sprint). La
informacién del ritmo de trabajo del jugador junto con la posicién en el campo y el tiempo
empleado en cada movimiento facilitaba el calculo de las distancias recorridas a diferentes

intensidades.

11,000 m
10,000m- ||

9,000 m - —

gooom- | | F-—— | —

7,000 m |
6,000 m |
5,000 m |
4,000 m 4
3,000 m |

2,000 m -

Distance per game (mean + standard deviation)

Midfielders
Strikers
Fullbacks
Centre-backs
Goalkeeper

1,000 m+

Positional role
Figura 2. Distancia total recorrida por los jugadores en funcion de su posicion de juego (Carling y col.,
2005, pag. 6).

Diversos autores (Withers y col, 1982; Mayhew y col, 1985; O’Donoghue, Boyd,
Lawlor y Bleakley, 2001) dieron continuidad al trabajo realizado por Reilly y col. (1976),
introduciendo ademas, gracias a la evolucion de la tecnologia, herramientas que ayudan al
andlisis de la informacién (softwares especificos). En el caso de Mayhew y col. (1985),
calcularon el tiempo invertido por tres jugadores profesionales de futbol en diferentes
categorias de velocidad por medio de la verbalizacion de sus desplazamientos durante el
partido, para su grabacién en una cinta magnetofénica. Posteriormente, esta informacién
grabada se analizé a través de un software disefiado ad hoc, obteniendo la frecuencia de

las acciones realizadas y la duracién de las mismas (Castellano y col., 2014).

La difusion del video permitié abordar el analisis de los deportes “en diferido”. Esta
técnica de registro, al consistir en el andlisis una vez finalizado el partido, permitié
completar la informacién obtenida en cada partido y ampliar el nimero de parametros
registrados (Zubillaga, 2006). De esta forma, aument6 la posibilidad de mejorar la calidad
del dato de los registros; pudiendo repetir el visionado del video tantas veces como se
quiera, acrecentando los valores de fiabilidad inter e intra observadores (Casamichana,
2011). Esta técnica, fue muy utilizada para conocer los desplazamientos realizados por los

deportistas en competiciéon (Dobson y Keogh, 2007).
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El analisis de partidos en diferido ya se habia utilizado con anterioridad (Reep, 1968).
Sin embargo, se utilizaban imagenes ofrecidas por la television para realizar el registro de
las acciones, no siendo los autores quienes grababan las acciones para su posterior
registro y analisis. De esta forma, la informacion registrada se basaba exclusivamente en el
andlisis de las imagenes que ofrecia el productor de las mismas (perdiendo el resto de
informacién). A finales de los afios 80, Van Gool y col. (1988) grabaron un partido
amistoso entre el K.U. Leuven y el Birmingham University utilizando una cdmara de cine
de 16mm con una frecuencia de grabacién de 5Hz (5 imagenes por segundo). La cAmara se
colocd en la parte superior de un edificio de 57 metros situado cerca del campo. Esto
permitid la grabacién de la totalidad del campo en cada imagen, facilitando que todos los
jugadores de campo pudieran ser observados al mismo tiempo. El analisis de la pelicula
proyectada se realiz6 en base a un sistema de coordenadas X e Y, utilizando un sistema de
digitalizacion para calcular con precision las distancias y velocidades de los jugadores. Las
categorias de movimiento se establecieron en funcién de los resultados de un estudio
piloto donde las impresiones subjetivas se mezclaron con mediciones objetivas de la
velocidad de movimiento. Durante el estudio piloto se les pidié a 24 futbolistas que
recorrieran una distancia de 30 metros a diferentes intensidades durante las cuales se
registro el tiempo exacto de ejecucion. De esta manera, se pudo calcularla velocidad de
desplazamiento. Los movimientos fueron divididos de acuerdo a diferentes intensidades:
“walking”, “jogging”, “cruising” y “sprinting”. Otros desplazamientos, como correr y
caminar hacia atras y hacia los lados o los regates, no fueron considerados como
categorias. Para contrastar las anotaciones, se cred una escala (figura 3), tomando en

cuenta los resultados experimentales (Reilly y col.,, 2011).

STANDING STILL ms !
o 1.3

WALKING o s !

1.3 2.04
JOGGING m sl
2.04 4 .89
CRULSING ms !
4,89 6.93
SPRINTING ms !
6.93 B.15
0 16 25 60 85 100%
Figura 3. Categorias establecidas en funcién de las diferentes velocidades alcanzadas (Van Gooly col.,
1988).

A pesar de que en el trabajo de Van Gool y col. (1988) se utilizé la grabacion cenital,

grabando todo el campo y, por tanto, a todos los jugadores durante el partido, esto no ha
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sido habitual en las investigaciones que han analizado los desplazamientos realizados en

partidos de fatbol (Casamichana, 2011).

Muchos de los estudios publicados en los tltimos 10 afios (Mohr y col., 2003; Krustrup
y col,, 2005; Impellizzeri y col.,, 2006; Randers y col., 2007; Andersson, Krustrup y Mohr,
Krustrup, Kirkendall y Bangsbo, 2007 en Carling, Bloomfield, Nelsen, y Reilly, 2008)
aplican un protocolo similar al empleado a principios de los noventa por Bangsbo y col.
(1991). Con este método, las camaras de video se posicionaban a la altura del medio
campo, a una altura aproximada de 15 metros y a una distancia de entre 30-40 metros de
la linea de banda. Cada cdmara grababa a un jugador diferente. Después del partido, los
sujetos eran captados efectuando diferentes actividades (desde caminar hasta esprintar)
para que los analistas pudieran de alguna forma “calibrar” la observacién, comparandolas
con las acciones del partido. Tomando diferentes bloques de tiempo, las grabaciones eran
analizadas y codificadas. Se anotaba la duracién de cada accidn, se comparaban con las
diferentes acciones utilizadas para calibrar la intensidad, y se sumaba el tiempo total. La
distancia recorrida a cada intensidad era el resultado de la velocidad media y el tiempo
total transcurrido en dicha actividad. La distancia total recorrida durante un partido era
calculada como la suma de las distancias recorridas a cada intensidad (Carling y col,

2008).

El registro de la actividad, inicialmente se llevaba a cabo mediante un teclado
tradicional, tipo QWERTY. Las teclas se programaban de forma que al pulsarlas se
registraba un c6digo determinado (Hughes y Pettit, 200; Olsen y Larsen, 1997; Pollard,
1988 en Castellano y col., 2014). Dichos autores han utilizado este elemento, bien de forma
aislada o bien en combinacién con el ratén. La introduccién de teclados especiales
(Concept Keyboard), permitié ampliar el espectro de parametros registrados (Zubillaga,
2006). La diferencia con los teclados normales de ordenador consistia en la disponibilidad
de un mayor nimero de teclas y en la asignacion del concepto a registrar a cada tecla, lo
cual facilitaba la introduccién rapida de datos. Franks (1988), Partridge y Franks (1989) o
Dufour (1989) desarrollaron teclados especiales para el registro de las acciones en el
fatbol (Castellano y col., 2014). Este sistema ha sido aplicado a diferentes estudios para
analizar los movimientos realizados por los jugadores de fatbol (Bangsbo y col., 1991;
Castellano, Masach y Zubillaga, 1996; Mohr y col, 2003; Randers y col., 2007; Krustrup y
col,, 2005; Mohry col., 2007 en Castellano y col., 2014).

A medida que la tecnologia ha ido avanzando, el MA ha ido incorporando dispositivos
electronicos, procedimientos de modelizacion matematica y procesos informaticos

complejos. Tal como explican Carling y col. (2008), algunos sistemas contemporaneos se
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basan en el método original disefiado por Ohashi y col. (1988), que emple¢ el calculo de la
posicién y velocidad de los jugadores a través de técnicas trigonométricas. En él, se
tomaban los movimientos de los jugadores como cambios angulares, los cuales eran
medidos mediante dos potenciémetros conectados a las camaras. Las coordenadas de los
jugadores se calculaban utilizando los datos angulares de las cdmaras, siendo
monitorizados cada 0,5 segundos. De esta manera, para obtener la distancia total

recorrida, se tomaban las distancias que hay entre todos los cambios de coordenadas.

Uno de los adelantos tecnolégicos mas importantes realizados en este campo fue el
desarrollo del sistema “Trakperformance” (Sportstec, Warriewood, NSW, Australia), que
permitié realizar el seguimiento de un jugador mediante un boligrafo y una tableta
electrénica (Burgess y col, 2006; Edgecomb y col,, 2006). El mayor problema de este
sistema es que no permitia el analisis simultaneo de mas de un jugador. Limitar el andlisis
del perfil de actividad a un solo deportista imposibilita realizar comparaciones entre
jugadores, equipos o posiciones, por lo que no permite entender la complejidad tactica del

juego (Carling y col., 2008).

Figura 4. Anadlisis del juego realizado mediante el sistema Trakperformance.

El principal avance tecnoldgico en estudios posteriores fue el empleo de camaras de
mayor calidad y dispositivos electronicos especificamente disefiados para la observacion,
codificacién y registro de los eventos deportivos. Con este propdsito, O’'Donoghue y col.
(2002) y posteriormente Bloomfield y col. (2007) utilizaron la “PlayerCam” (Sky Sports
Interactive Service, British Sky Broadcasting Group, Reino Unido), que proporcionaba alta
calidad a las imagenes de video cercanas, centrdndose en los movimientos de un solo
jugador. En el caso de Bloomfield y col. (2007), la grabacién fue digitalizada y sincronizada
para la codificacién manual, utilizando el sistema de analisis del comportamiento “Noldus
Observer 5.0 video-Pro”, que a su vez calculaba automaticamente el tiempo de

permanencia en las actividades de movimiento definidas (Carling y col., 2008).
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Los datos recogidos por medio de estas metodologias acostumbran a ser utiles, de

bajo coste, y su uso en la investigacion del MA en el fatbol de élite sigue siendo

relativamente frecuente (Andersson y col., 2010; Gabbet y col., 2008; Mohr y col., 2008), a

pesar de que cuentan con varias limitaciones importantes:

>
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Estos métodos han mostrado, en los estudios en los que han sido utilizados, niveles
dispares de fiabilidad, objetividad y validez (Carling y col,, 2005). De esta forma,
Bangsbo y col. (1991) estimaron errores menores al 4% en cada una de las categorias
de velocidad. Krustrup y Bangsbo (2001) a su vez, estimaron diferencias del 1% en la
distancia total, y entre el 2% y 5% en las diferentes categorias de velocidad
establecidas.

Es posible el error humano a causa de la entrada de datos inexactos debido a la
naturaleza subjetiva del reconocimiento de las acciones del jugador, siendo variadas
las reacciones del observador para los eventos que estan siendo llevados a cabo por el
jugador analizado, y las interpretaciones heterogéneas que puedan desarrollar los
diferentes observadores de los indicadores de desempefio relacionados a los valores
de trabajo y movimiento (Bloomfield y col., 2007).

El andlisis de movimiento basado en video también puede estar sujeto a errores
debido a los cambios en el movimiento durante el juego (Edgecomb y col, 2006), y
proporciona resoluciones espaciales y temporales bajas (Barros y col.,, 2007).

Ademas, estas técnicas no permiten el andlisis en tiempo real y son extremadamente
laboriosas en términos de captura y analisis de los datos. Bloomfield y col. (2004) en el
estudio realizado sobre las exigencias fisicas de los jugadores de la Liga inglesa
describian que se observaron un total de 1.563 registros de “movimientos
intencionados” para los 55 jugadores analizados durante periodos de 15 minutos. Esto
implic6 23.487 cambios de movimiento, direccién, intensidad percibida o eventos
especificos del fatbol (pasar, driblar, chutar, etc.), lo que requirié entre 4 y 6 horas de
observacidn, codificacién y registro (Carling y col., 2008).

Generalmente, estos sistemas se limitan al andlisis de un solo jugador a la vez
(Rampinini y col.,, 2007b; Burgess y col,, 2006; Drust, Atkinson y Reilly, 2007), siendo
pocos los sistemas desarrollados que permiten analizar a todos los jugadores del
mismo equipo durante el partido, asi como los que monitorizan a cada jugador con y
sin balén (Liebermann y col, 2002). Para hacer frente a este problema, algunos
estudios han utilizado varias cdmaras para centrarse en mas de un jugador por partido
(Rienzi y col.,, 2000). Otros planteamientos han sido filmar jugadores especificos por
periodos limitados del partido y tratar de extrapolar los datos obtenidos al partido

completo (Withers y col.,, 1982; Saltin, 1973). Estas grabaciones incompletas presentan
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limitaciones a la hora de proporcionar informacién sobre los perfiles de los jugadores
y los patrones de rendimiento, ya que el ritmo de trabajo es muy variable a lo largo de

un partido y, por lo tanto, dificilmente predecible (Mohr y col., 2003).

En resumen, los métodos de codificacién manuales son altamente dependientes de la
experiencia del observador, y se basan en interpretaciones subjetivas de las distancias
recorridas y las velocidades de carrera. Son técnicas extremadamente laboriosas, que
consumen mucho tiempo, y generalmente se limitan al andlisis de un solo jugador. El
proceso de toma de datos suele estar, hasta cierto punto, sujeto a imprecisiones, sobre
todo en relacion a la informacién de posicion y no permiten la cuantificacion exacta de los
cambios de transicion entre velocidades de carrera ni de las fases de aceleracion y frenada

inherentes al sprint (James, 2006).

No obstante, su utilizaciéon dio acceso a observaciones cientificas esenciales, que
combinadas con la progresién natural y la tecnologia de video, llevaron al desarrollo de
hardware, software y dispositivos electrénicos dedicados al analisis de la actividad fisica

en el futbol.

2.4.2. Las técnicas informatizadas

La apariciéon de sistemas que han permitido analizar a todos los jugadores de un
equipo durante la totalidad de un partido ha supuesto un salto cualitativo en el mundo del
MA. En los mismos, debemos diferenciar los basados en las imagenes de video (que
ofrecen datos de caracter técnico-tactico), de los que hacen un seguimiento o tracking de
los jugadores (con los que pueden obtenerse datos de caracter condicional, ademas de los

técnico-tacticos).

TRACKING

SULEL Datos Técnico-Tacticos

Datos Técnico-Tacticos . .
Datos condicionales

COMPETICION ENTRENAMIENTO
Basados en video-tracking Basados en captores

Figura 5. Clasificacion de los distintos sistemas de “match analysis”.

Entre los sistemas de tracking, pueden diferenciarse dos grupos. Por una parte, los

basados en captores, y por otra los basados en video-tracking (figura 5).

Los primeros, no seran analizados en profundidad en la presente tesis, ya que el uso

de estos sistemas estaba restringido hasta hace poco tiempo en competicién y su
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aplicabilidad se limitaba al campo del entrenamiento. La razén es que estos sistemas
requieren que cada uno de los jugadores lleve un receptor incorporado, lo cual prohibia la
reglamentacién del fatbol2. Dentro de estas técnicas de registro se diferencian los sistemas
de medicion basados en radiofrecuencia (sistemas que estan utilizando empresas como
Inmotio o Cairos) y los sistemas de medicién a través de GPS o DGPS (GPSports, Catapult,

etc.).

El segundo grupo, se basa en sistemas de andlisis por video-tracking. Se aplican
directamente en la competicién, mediante la instalacién de un ndmero determinado de
camaras en el estadio. Son utilizados para analizar los patrones de movimiento de los
jugadores y determinar sus perfiles de actividad. Se utilizan varias camaras de
reconocimiento de imagenes que proporcionan informaciéon del movimiento de todos los
jugadores, del balén y del arbitro de forma simultanea durante el partido. Esta forma de
analisis no-intrusiva es un medio de recopilacién de informacién de la competicion y
posibilita (mediante el analisis de la participacion de dicho jugador en el juego)
evaluaciones mas complejas de los elementos especificos del rendimiento (fisicos,
técnicos, tacticos, psicoldgicos) de cada jugador, ademas de ofrecer la posibilidad de
utilizar grandes muestras de jugadores. Al mismo tiempo, permite un andlisis de la
actividad combinada de cada equipo, facilitando obtener informacién concerniente a la
comparacion inter/intra-equipos e inter/intra-partidos/competiciones (Di Salvo y col,,
2009). El desarrollo de los sistemas de reconocimiento de imagenes semiautomaticos
permite a los equipos de primer nivel tener acceso a multitud de datos del rendimiento de
los jugadores durante el partido, y a las pocas horas de haber finalizado este. Por
consiguiente, los sistemas de andlisis de video semiautomatico son utilizados por
numerosos clubes de fttbol de élite (Rampinini y col.,, 2007a) y se consideran como los
responsables de establecer las bases del andlisis del movimiento en el fatbol (Carling y

col, 2008).

Hasta la actualidad, los dos sistemas semiautomaticos de monitorizacion a través

del video mas utilizados a nivel europeo han sido los sistemas Amisco pro® y Prozone®.

Amisco pro®, desarrollado a finales de 1990 por Sport-Universal Process en
colaboracién con la Federacion Francesa de Futbol, fue el primer sistema que permitié el
analisis simultaneo de la actividad de cada jugador durante la totalidad del partido. Este
sistema computa en video el movimiento de cada jugador, del arbitro y del balédn,

monitorizando la actividad con una frecuencia de 25Hz. Mediante este proceso se

2 En la temporada 2015/16, ha sido finalmente aceptado el uso de estos sistemas en competicion (circular FIFA n¢ 1494 del 8 de julio de
2015).
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recopilan alrededor de 4,5 millones de datos de posicién, asi como mas de 2000 contactos
con el balén por partido (Carling y col.,, 2005; Zubillaga, 2006; Di Salvo y col., 2007;
Zubillaga y col.,, 2009). El funcionamiento, la precisién y la fiabilidad del sistema Amisco
pro® en la medicién de los movimientos de los jugadores y en la codificacion de eventos
del juego en el futbol profesional han sido descritos en diferentes publicaciones (Zubillaga,

2006; Di Salvo y col., 2007; Carling y col.,, 2008).

El sistema Prozone®, fundado en 1998 en Leeds (Reino Unido), su mayor competidor
a nivel europeo, cuenta con caracteristicas similares. De la misma forma, se ha mostrado
como un sistema valido, preciso y fiable para monitorizar la actividad del jugador de fatbol
durante la competiciéon (Bradley, O’'Donoghue, Wooster y Tordoff, 2007; Di Salvo, Collins,
McNeill y Cardinale, 2006).

Estos sistemas proporcionan un andlisis detallado de la actividad de cada jugador
durante todo el partido, y permiten crear reconstrucciones en 2-D de los movimientos de
los futbolistas, asi como graficas interactivas de todas las acciones de juego, como pueden
ser los pases o los duelos entre jugadores (Di Salvo y col., 2007; Rampinini y col., 2007b).
Para ello, requieren la instalacion permanente de varias camaras fijas en posiciones
calculadas de manera 6ptima para cubrir toda la superficie del campo. Esta disposicion
asegura que cada futbolista es capturado en video, cualquiera que sea su posicion y el
momento en el tiempo. El nimero, la posicion, la orientacion, el zoom y el campo de vision
de las camaras dependen de factores tales como las dimensiones del terreno de juego y la

estructura del estadio.

Figura 6. Sistema de camaras utilizado por Amisco pro® y Prozone®.

El estadio y el campo son calibrados en términos de altura, longitud y anchura y
transformados en un modelo de 2 dimensiones para permitir que las posiciones de los
jugadores (coordenadas X, Y) puedan ser calculadas a partir de los registros de la camara.
Con el objetivo de conocer la ubicacién exacta de cada jugador en el campo, se utilizan
técnicas complejas de trigonometria, algoritmos matematicos de correcciéon y métodos de
transformacion de imagen a objetos (para la obtencion de coordenadas de espacio de 2y 3

dimensiones), asi como varias técnicas de filtrado y procesamiento de imagenes.
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La tecnologia se ve facilitada por la informacién de apoyo, tal como el color de la
camiseta, el reconocimiento éptico del nimero de los dorsales y la prediccion de los
patrones de movimiento, para ayudar a mantener correctamente la identificaciéon del
jugador y la reproduccion del seguimiento. Durante ciertas acciones del juego, tales como
saques de esquina, faltas o saques de banda, los jugadores pueden comprimirse en un
espacio de juego pequeiio, produciendo una pérdida o una estimacion errdnea de la sefial.
En estos casos, la informacion de apoyo puede ser necesaria para ayudar a mantener la

precision en el seguimiento de los jugadores.

El mayor inconveniente de estos sistemas radica en que a pesar de que el proceso
informatico es en gran medida automatizado, atiin requieren alguna entrada manual, asi
como la continua verificacién por parte de un operador para asegurarse de que los
jugadores estan siendo seguidos correctamente por el programa informatico. El
seguimiento automatico no siempre es fiable al 100%, ya que los cambios en la intensidad
de la luz, o los cruces entre varios jugadores en un espacio reducido del terreno de juego
pueden generar errores. En estos casos, se hace necesario que un operario corrija los
errores manualmente (Carling y col., 2008). Segin Barros y col. (2007), una posible forma
de superar este problema seria el uso de mas camaras para grabar el juego. La mayoria de
los problemas ocurren durante el seguimiento de un jugador situado en el lado opuesto
del campo al que estdn ubicadas las cdmaras. Una alternativa para la mejora de este
problema requerirfa la colocaciéon de cdmaras en ambos lados del campo, lo que
aumentaria el tiempo de procesamiento, si bien podria solucionar en gran medida los

problemas planteados.

En los ultimos afios, los servicios ofrecidos por las empresas que ofertan este tipo de

productos han aumentando, respondiendo a la demanda de los consumidores.

Sistemas como el Dvideo, disefiado en la Universidad de Campinus en Brasil, aseguran
tener un ratio del 95% de registro automatico. Para ello, se colocan cuatro camaras (JVC,
modelo GR-DVL9500) en los puntos mas altos de los estadios. Cada una cubre
aproximadamente una cuarta parte del campo, habiendo regiones que se solapan. Tras los
partidos, las secuencias de video se transfieren a los ordenadores personales para el
analisis. Los procedimientos de segmentacién y seguimiento automadticos se realizan
mediante el interfaz del software DCable de video (Barros, Guedes Russomanno,
Brenzikofer y Jovino Figueroa, 2006; Figueroa, Leite y Barros, 2003). Las situaciones no
resueltas de forma automatica se corrigen manualmente. La mayoria de ellas consisten en

jugadores que cambian de trayectoria durante periodos de oclusion, los cuales se corrigen
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mediante el uso de un ratén, que marca fotograma a fotograma la trayectoria realizada por

el jugador (Barros y col.,, 2007).

El problema de este sistema es que utiliza un nimero reducido de imagenes por
segundo (7,5Hz), para reducir la cantidad de datos que hay que procesar, lo que hace que
su capacidad para medir detalladamente las aceleraciones y los cambios de velocidad y
direccion de la carrera queden en entredicho (Carling y col,, 2008). No obstante, para cada
partido, la fase de segmentacion implica aproximadamente 6 horas de tiempo de
procesamiento automatico, y la realizacién de las correcciones manuales requiere otras 6
horas de trabajo por parte de un operador. Ademas, este sistema tiene mas dificultades en
deportes en los que hay mas opciones de obstruccién visual (Sarro, Misuta, Burkett,

Malone y Barros, 2010) disminuyéndose hasta en un 20% la monitorizacién automatica.

ASPOGAMO, creado por El Grupo de Sistemas Inteligentes Auténomos en la
Universidad Tecnolégica de Munich (TUM), es un sistema de seguimiento visual que
determina las coordenadas y las trayectorias de los futbolistas mediante la camara de las
emisiones de TV. Para ello, se coloca una cdmara a 8-22m de alto en las gradas cerca de la
linea del centro del campo, que registra las actividades de juego y ofrece un panorama
global de la accion del juego, realizando el seguimiento de las trayectorias de los jugadores
y del baldn casi a tiempo real. Este sistema esta alin en periodo de prueba, y su validez y

fiabilidad atin no han sido demostradas.

El sistema SICS® (Bassano del Grappa, Italia) utiliza seis camaras (tres para cada
medio campo) de 25Hz y permite la monitorizacion de todos los jugadores que participan
en el partido. La fiabilidad del sistema ha sido demostrada por Rampinini y col (2009),
quien mostré un error tipico del 1,0% en la distancia total recorrida y un error tipico como
coeficiente de variacion para la distancia recorrida a alta intensidad del 3,2%, mientras
que un estudio piloto anterior habia mostrado una imprecision del3,6% para la alta
intensidad. Este sistema ha sido utilizado por diversos autores en los ultimos afios para
analizar los desplazamientos realizados por los jugadores (Rampinini y col, 2009;
Osgnach, Poser, Bernardini, Rinaldo, Di Prampero, 2010; Vigne y col., 2010; Vigne y col,,
2013).

La empresa Cairos Technologies AG ha desarrollado el VIS.TRACK, que monitoriza a
todos los futbolistas y al balén utilizando solamente dos camaras, aportando informacién
de aspectos fisicos y técnico-tacticos en tiempo real o en diferido. Ademas, no necesita de
la instalacién fija de dichas camaras, requiriéndose unicamente su instalacién 30 min

antes del inicio del partido para su configuracion. Sin embargo, y a pesar de sus grandes
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ventajas, no se ha encontrado informacidn relativa a la fiabilidad y validez del sistema, ni

de su aplicacién a la investigacion cientifica (Casamichana, 2011).

El sistema TRACAB (TRACAB ImagenTracking System™, Solna, Suecia), consta de
ocho pares de camaras de 25Hz alrededor del terreno de juego, controlado por un
conjunto de ordenadores. Este sistema registra pasivamente los movimientos de cada
jugador en el campo en tiempo real. El resultado es una fuente de datos en vivo que
contiene las coordenadas X, Y y Z con la posicién de cada objeto identificado, asi como su
velocidad y aceleracion (Lago-Pefias, 2012). Su principal inconveniente es que, aunque la
compaiiia asegura que su producto cuenta con altos niveles de precisidn, su validez y

fiabilidad no ha sido atin demostrada (Carling y col., 2008).

El sistema VENATRACK (Venatrack Ltd., Slough, Reino Unido) registra de forma
automatica a los jugadores, balon y arbitros utilizando 28 camaras de 25Hz colocadas en
10 puntos estratégicos, proporcionando la identificacién a través de algoritmos de
reconocimiento (basado en las coordenadas X, Y y Z de las manos, los pies, la cabeza, la
pelvis y las lineas de los hombros). Lo mas representativo de este sistema es que crea una
representacion en 3 dimensiones del lo que ocurre en el campo. Su fiabilidad ha sido
demostrada en un estudio realizado por Redwood-Brown, Donoghue, Robinson, y Neilson
(2012), exponiendo la validez de este sistema para el registro de los movimientos de los

jugadores durante el juego.

La evolucion natural de los diversos sistemas esta dirigida a conseguir que sean cada
vez mas autéonomos, limitando al maximo la implicacién humana. Tradicionalmente, una
de sus mayores limitaciones se ha considerado la restriccién temporal, ya que los
resultados no se generaban hasta pasadas 24-36 horas de la finalizaciéon del partido
(Carling y col., 2008). Sin embargo, actualmente se obtiene informacién en tiempo real
durante la propia competicion. Es importante sefialar, no obstante, que todos requieren
ordenadores de gran capacidad y de una elevada experiencia de los operadores en su
manejo, ademas de un precio elevado, la necesidad de una instalacion fija en la mayoria de
los casos y de personal para el tratamiento de la informacién (Barris y col., 2008; Carling y

col,, 2008; Casamichana, 2011).
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2.5. La actividad fisica del jugador en competicion

Existe un consenso en el ambito de las ciencias del deporte que expone que el
entrenamiento mas eficaz para la preparacidn de los atletas para la competicién es el que
mas se acerca a la simulacién de las condiciones de esta. Por lo tanto, las prescripciones de
entrenamiento en el futbol también deben basarse en las necesidades especificas de la
competicion, garantizando asi que los jugadores sean mas capaces de cumplir con sus
responsabilidades durante el juego (Zubillaga, 2006; Di Salvo y col., 2007; Bradley y col,,
2009).

Es por ello que el andlisis de la actividad fisica que desarrolla un jugador en el partido
resulta fundamental a la hora de determinar sus necesidades de entrenamiento,
utilizdndose como referente basico a la hora de seleccionar los medios para la
optimizacién del rendimiento. El estudio de los desplazamientos durante el juego permite
caracterizar las exigencias y perfiles propios de la actividad deportiva, a partir del estudio

de parametros de intensidad, duracién y frecuencia (Zubillaga, 2006).

Las demandas fisicas del ftbol pueden ser cuantificadas indirectamente a través de
los sistemas de anadlisis del movimiento (Rienzi y col., 2000), que proporcionan un método
valioso para evaluar el desempeiio en competicion (Rampinini, 2007). Esta informacion
puede utilizarse posteriormente para desarrollar y optimizar programas de preparaciéon

fisica especificos del futbol (Bradley y col., 2009; Carling y col., 2008).

La ventaja principal de los sistemas de video-tracking radica en que siendo técnicas no
invasivas, pueden aplicarse a la competiciéon. De esta forma, pueden conocerse las
diferentes actividades que realiza el futbolista durante el juego, las distancias que realiza,
asi como su duracién y frecuencia (Reilly y col, 1997), lo que a su vez proporciona
informacién sobre las intensidades de trabajo, ratios ejercicio/descanso y gasto

energético.

Estos sistemas han sido utilizados para medir las demandas fisicas en diversas
competiciones, como la Liga y Copa inglesa (Rampinini y col., 2007a; Dellal y col., 2008;
Abty Lovell, 2009; Bradley y col., 2009; Di Salvo y col., 2009; Bradley y col., 2010; Gregson
y col., 2010; Odetoyinbo, Wooster y Lane., 2009; Bradley y col., 2011; Dellal y col., 2011;
Robinson, O’Donoghue y Wooster, 2011; Redwood-Brown y col, 2012; Bradley y col,,
2013a; Bradley y col.,, 2013b; Bradley y Noakes, 2013c; Di Mascio y Bradley, 2013; Di
Salvo, Pigozzi, Gonzalez-Haro, Laughlin y De Witt, 2013; Barnes, Archer, Hogg, Bush y
Bradley, 2014), alemana (Dellal, 2008), espaiiola (Zubillaga, 2006; Di Salvo y col., 2007;
Dellal, 2008; Lago-Peias y col.,, 2009; Zubillaga y col., 2009; Lago-Pefias y col., 2010; Rey,
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Lago-Pefias, Lago-Ballesteros, Casais y Dellal, 2010; Castellano y col., 2011; Dellal y col,,
2011), italiana (Rampinini y col., 2009; Vigne y col.,, 2010; Vigne y col., 2013), brasilefia
(Barros y col., 2007), escocesa (Dupont y col.,, 2010) y francesa (Dellal, 2008; Carling,
2010a; Carling y col., 2010b; Carling y col., 2010c; Dellal y col., 2010; Carling y col., 2011a;
Carling, 2011b; Carling y col.,, 2011c; Carling y col., 2012a; Carling y col., 2012b; Dellal y
col, 2012; Bradley y col,, 2013b; Dellal, Lago-Peiias, Rey, Chamari y Orhant, 2013), asi
como de competiciones europeas como la UEFA Champions League (Zubillaga, 2006; Di
Salvo y col., 2007; Rampinini y col., 2007a; Zubillaga y col., 2009; Dupont y col., 2010;
Andrzejewski, Chmura, Pluta y Kasprzak, 2012; Dellal y col.,, 2012; Bradley, Dellal, Mohr,
Castellano y Wilkie, 2014; Dellal y col., 2013) y la UEFA Europa League (Zubillaga, 2006;
Zubillaga y col,, 2009; Carling y col,, 2011a; Andrzejewski y col, 2012; Carling y col,,
2012b; Andrzejewski, Chmura, Pluta, Strzelczyk y Kasprzak, 2013; Andrzejewski, Chmura
y Pluta,2014). Por ultimo, también han sido utilizadas para medir la actividad fisica de los
jugadores en partidos internacionales (Di Salvo y col,, 2010; Mohr, Nybo, Grantham y

Racinais, 2012).

2.5.1. El perfil de actividad

El perfil de actividad de los jugadores hace referencia al volumen e intensidad de los
desplazamientos realizados durante la competicion. A pesar de la gran distancia que se
recorre, el futbol es un deporte de actividad intermitente, caracterizado por alrededor de
1200cambios de accion, realizados cada 3-5 segundos: carreras de intensidad baja,
moderada y alta, sprints, giros, saltos, aceleraciones y desaceleraciones, etc. (Reilly, 1997).
Parece pues importante identificar dicho perfil de actividad con el objetivo de conocer la

demanda fisica que impone la competicién.

2.5.2. El volumen de los desplazamientos

Tal y como explica Zubillaga (2006), las primeras publicaciones que trataron de
analizar la actividad del jugador en competicién, se centraron en la distancia total
recorrida, es decir, el volumen total realizado durante la competicién. Diversos autores
(Drust y col., 1988; Bangsbo y col,, 1991) indican que este parametro ofrece un indice
general de la tasa de trabajo desarrollada, asumiendo que la energia consumida esta

directamente relacionada con el trabajo producido.

Reilly (1994) recopil6 las distancias totales recorridas durante la competiciéon
sefialadas por diferentes autores, detallando, en los casos en los que se especificaba, el

sistema de registro utilizado:
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Fuente N Distancia (m Método
Knowles y Brooke (1974) 40 4834 Notacién manual
Wade (1962) 1600-5486 No descrito
Smaros (1980) 7 7100 2 cémaras de TV
Reilly y Thomas (1976) 40 8680 (+ 1011) | Video
Oashi y col. (1988) 2 9845 Trigonometria,

2 camaras
Ekblom (1986) 10 9800 Notacién Manual
Agnevik (1970) 10 10200 Pelicula de cine
Van Gool y col. (1988) 7 10245 Pelicula de cine
Bangsbo y col (1991) 14 10800 Video, 4 camaras
Saltin (1973) 9 10900 Pelicula de cine
Whiters y col (1982) 20 11527 (+ 1796) | Video
Zelenka y col. (1967) 1 11500 No descrito
Vinnai (1973) 17000 No descrito

Figura 7. Distancia total recorrida por los jugadores en competicion en funcion de diversos métodos de
registro manuales (Reilly, 1994 en Zubillaga, 2006, pag. 46).

Como se puede apreciar, las distancias seflaladas por los diversos autores muestran
grandes diferencias (variando desde los 4.834 hasta los 17.000 metros recorridos por
partido). Reilly (1994) atribuye la variabilidad a la utilizacién de diferentes técnicas de
registro, no explicadas en muchos de los casos, y cuestiona el nivel de fiabilidad de algunas

de ellas.

La evolucién de los sistemas de analisis ha permitido, por una parte, recopilar
muestras de jugadores considerablemente mas amplias, y por otra, asegurar la precision
de los datos obtenidos, habiendo demostrado los sistemas utilizados un nivel suficiente de
exactitud, fiabilidad y validez (Zubillaga, 2006; Barros y col., 2007; Di Salvo y col., 2009;
Rampinini y col,, 2009; Randers y col.,, 2010; Redwood-Brown y col., 2012).

De esta forma, se puede afirmar que la media de la distancia total (DT) recorrida por
los jugadores profesionales de futbol durante un partido de competiciéon es de 10-12km

(tabla 2), y oscila entre los rangos de 9-13,5 km en funcién de diversas variables.
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Tabla 2. Distancia total recorrida por los jugadores en competicién en funcion de diversos métodos de
registro informatizados.

Fuente Método N Distancia (m)
Zubillaga, 2006 Amisco pro® 6.112 11.196
Barros y col., 2007 Dvideo® 55 10.012
Di Salvo y col., 2007 Amisco pro® 300 11.393
Rampinini y col,, 2007a Prozone® 188 11.019
Rampinini y col,, 2007b Prozone® ND 10.864
Dellal, 2008 Amisco pro® 11.240 10.999
Bradley y col., 2009 Prozone® 370 10.714
Rampinini y col,, 2009 SICS® 363 11.828
Zubillaga y col.,, 2009 Amisco pro® 6.112 11.196
Bradley y col.,, 2010 Prozone® 110 10.841
Dellal y col,, 2010 Amisco pro® 3.540 11.213
Duponty col, 2010 Amisco pro® 924 11.049
Lago-Pefas y col,, 2010 Amisco pro® 182 10.994
Odetoyinbo y col., 2009 Prozone® 48 10.660
Osgnach y col., 2010 SICS® 399 10.950
Reyy col, 2010 Amisco pro® 42 11.008
Vigne y col,, 2010 SICS® 293 8.929
Bradley y col., 2011 Prozone® 153 10.699
Carling y col,, 2011a Amisco pro® 60 10.746
Carling, 2011b Amisco pro® 259 118,5 por minuto
Carling y col., 2011c Amisco pro® 297 10.732
Dellal y col., 2011 Amisco pro® 5.938 LFP: 10.892
Andrzejewski y col., 2012 Amisco pro® 31 11,288+734
Carling y col., 2012c Amisco pro® ND 120,6 por minuto
Bradley y col., 2013a Prozone® 810 10.834
Bradley y col,, 2013b Prozone® 2,075 10.722
Bradley y col., 2013c Prozone® 169 112,9 por minuto
Di Salvo y col,, 2013 Prozone® 26.449 CL:11.102
Dellal y col., 2013 Amisco pro® 16 202,6 por minuto
Vigne y col, 2013 SICS® ND 115,59 por minuto
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2.5.3. La intensidad de los desplazamientos

A pesar de que el volumen de la distancia total recorrida durante la competicién
ofrece un indice general del trabajo realizado, resulta de escasa significacién para
caracterizar la actividad motriz del fatbol, de naturaleza intermitente. Tal como explican
Bangsbo y col. (1991) o Mallo (2014), resulta mas interesante analizar los perfiles de
actividad en relacién a la intensidad de movimiento, pues las multiples variaciones en los
desplazamientos, con aceleraciones y deceleraciones, cambios de direccién y saltos, elevan

las demandas energéticas del partido (Zubillaga, 2006).

Drust y col. (1988) sefialaron que la distancia total recorrida en un partido esta
compuesta por un 24,8% andando, 36,8% a ritmo de jogging, un 20,5% a ritmo de carrera
y un 11,2% en sprint. El 6,7% de la actividad se desarrolla en movimientos laterales y
hacia atras, y s6lo el 2% de la distancia recorrida por los jugadores se realiza en posesiéon
del balén. Los autores indicaron que la posicién dentro del equipo, el nivel de juego, el
estilo de juego, la fatiga, y las condiciones del entorno, asi como la temperatura, la
humedad y la altitud inciden en las distancias recorridas por los jugadores (Zubillaga,

2006).

La tesis realizada por Zubillaga (2006) fue la primera publicacién de la que se tiene
constancia en utilizar técnicas de andlisis informatizadas para el registro de la actividad
fisica de los jugadores en competicidon. Analiz6 6.112 registros de cada parte del partido de
diversos encuentros de Liga espafiola (154), UEFA (14), Champions League (7), Copa (8),
Intertoto (5) y de caracter amistoso (6). Clasific6 a los jugadores en funcién de la posicién
que ocupan en el sistema de juego de su equipo, calculando la posiciéon media del jugador
durante el partido. De esta forma, diferencié siete posiciones de juego: defensa lateral,
defensa central, pivote, medio centro, interior, media punta y delantero. Tal como muestra
el autor, en valores relativos los jugadores realizan de media un 77,2% en actividad de
marcha (<14 km/h.), un 17,5% en actividad de carrera (14-21 km/h) y un 5% en actividad
de sprint (>21 km/h), obteniéndose diferencias significativas para las distancias

recorridas en funcion de la posiciéon de juego.

MARCHA CARRERA SPRINT

% % %
DEFENSA LATERAL 76,6 17,2 6,1
DEFENSA CENTRAL 82,1 14,1 3,8
PIVOTE 75,9 20,1 4,0
MEDIO CENTRO 75,3 19,8 4,8
INTERIOR 74,1 19,1 6,9
MEDIA PUNTA 75,3 18,8 5,9
DELANTERO 77,4 16,0 6,6
MEDIAS 77,2 17,5 53

Figura 8. Porcentaje de la actividad total realizada a diferentes velocidades (Zubillaga, 2006 pag. 373).
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En la misma linea se enmarca el trabajo de Di Salvo y col. (2007), quienes analizaron
20 partidos de Liga espafiola y 10 de Champions League, reuniendo un total de 300
registros de competicion. Dividieron a los jugadores en cinco posiciones de juego: defensa
central, defensa lateral, medio centro, medio lateral y delantero. Los resultados mostraron
que la distancia total recorrida por los jugadores consistié en un 58.2-69.4% andando o
trotando (<11 km/h) correspondiente a 6.958-7.080m, 13.4-16.3% a carrera a baja
intensidad (11.1-14 km/h) correspondiente a 1.380-1.965m, 12.3-17.5% a carrera a
moderada intensidad (14.1-19 km/h) correspondiente a 1.257-2.116m, 3.9-6.1% a
carrera a alta intensidad (19.1-23 km/h) correspondiente a 397-738m y 2.1-3.7% a
sprint (>23 km/h) correspondiente a 215-446m, mostrando diferencias significativas
entre todas las posiciones de juego analizadas. Las categorias analizadas no tomaron en
cuenta las actividades de carrera de espaldas y de carreras laterales; asi como los saltos,

regates, entradas, golpeos y los cambios fugaces de ritmo y direccién.

Barros y col. (2007) utilizaron la misma divisién de las posiciones de juego para
registrar la actividad de 55 jugadores de élite brasilefios, encontrando diferencias
significativas entre las posiciones de juego y entre primera y segunda parte. Los resultados
mostraron que los jugadores pasan un 55% del tiempo parados, andando o trotando (<11
km/h: 5.537£263 m), un 16% a baja velocidad (11-14 km/h: 1.615+351 m), un 17% a
velocidad moderada (14-19 km/h: 1.731+399 m), un 7% a alta velocidad (19-23 km/h:
6914190 m) y un 4% a sprint (>23 km/h: 437+171 m).

Utilizando un sistema de analisis diferente, Rampinini y col. (2007b) diferenciaron
seis categorias de intensidad: parado (0-0,6 km/h), andando (0,7-7,1 km/h), trotando
(7.2-14,4 km/h), corriendo (14,4-19,7 km/h), corriendo a alta velocidad (19.8-25.1 km/h)
y a sprint (>25.2 km/h). La distancia media cubierta en las diferentes categorias de
desplazamiento fue: parado/andando 37% o 4.030+344m, trotando 42% o 4.588+697m,
corriendo 17% o 1.847+474m, corriendo a alta intensidad 6% o 697+142m, y a sprint 2%
0199+62m.

Bradley y col. (2009), analizaron la actividad en competicién de jugadores
profesionales de la Liga inglesa, para determinar sus perfiles de actividad y las diferencias
posicionales. Para ello, utilizaron las mismas categorias de intensidad que previamente
habian aplicado Rampinini y col. (2007b) en su estudio. Los resultados mostraron que
durante los partidos, los jugadores estaban parados el 5,6% del tiempo total. E1 85,4% del
tiempo representaba a actividad baja, que consistia en 59,3% andando y el 26,1%
trotando. Las actividades de alta intensidad representaron 9,0% del tiempo total, que

consistia en 6,4% corriendo, 2,0% corriendo a alta intensidad, y el 0,6% a sprint.
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Encontraron diferencias tanto respecto a la posicién de juego como al momento del

partido.

Un afio mas tarde, el grupo encabezado por el mismo autor (Bradley y col., 2010)
present6 la actividad realizada por 100 jugadores de élite de la Liga inglesa en 14 partidos
de liga y un amistoso internacional, con el objetivo afiadido de determinar el patrén de
actividad de los jugadores de futbol en funcién del nivel de rendimiento analizado
(nacional/internacional). Los resultados muestran que los jugadores estuvieron parados
durante el 5,2% del partido. Las actividades de baja intensidad representaron el 91% del
tiempo total (59% andando y 26,4% trotando). La actividad de alta intensidad representd
el 9% del tiempo, el cual consistié en 6,4% corriendo, 2% corriendo a alta velocidad y
0,6% a sprint. De la misma forma, no se hallaron diferencias significativas entre los
diferentes niveles de rendimiento analizados (partidos de liga vs amistoso internacional)

(figura 9).

Standing Walking Jogging Run HSR Sprinting

Distance (m)

International 220+ 5 3872 + 196 4,252 = 566 1,609 = 185 660 + 154 251 = 84

Domestic 273 +9 3,803 + 276 4,284 = 622 1,758 = 441 722 * 215 265 * 117

Combined 268 =8 3,808 * 270 4,281 * 615 1,745 = 426 716 = 210 264 + 114
Time (s}

International 262 + 73 3,414 + 214 1,509 * 203 349 * 39 108 = 25 33 =1

Domestic 326 * 144 3,294 *+ 449 1,473 £ 267 372 = 102 117 + 37 34 £ 16

Combined 321 = 140 3,305 * 434 1,477 + 261 370 *+ 98 116 = 36 34 + 15
Frequency (n}

International 148 + 26 890 * 67 1,013 £ 95 365 *+ 36 125 + 22 3% =11

Domestic 168 = 47 851 + 76 969 + 112 391 + 82 136 = 38 36 = 13

Combined 167 + 46 855 + 76 973 + 111 388 > 80 135 + 37 36 = 13

HIR = high-intensity running; HSR = high-speed run; VHIR = very high-intensity running.

Values are mean * SD.

Figura 9. Patron de actividad de los jugadores pertenecientes a la Liga inglesa e internacionales (Bradley
ycol, 2010, pag. 2346).

Di Mascio y col (2013) analizaron la actividad de 100 jugadores en 20 partidos de la
Liga inglesa durante la temporada 2006/07. Los resultados mostraron que durante un
partido, los jugadores estan de pie el 57+2,3% del tiempo, andando el 58,8+4,7%,
trotando el 26,2+3,6% y corriendo el 6,6+1,6% del tiempo total. La alta intensidad abarca
el 2,7£0,8% del tiempo total, que consiste en 2,1+0,6% de trabajo a alta velocidad y
0,6+0,3% a sprint.

Como se puede apreciar, la intensidad de los desplazamientos de los jugadores
muestra cierta variabilidad en relacion a la bibliografia existente. Mackenzie y Cushion
(2012) explican que la variaciéon es debida principalmente a las diversas técnicas de
analisis y categorias de intensidad utilizadas. De esta forma, los resultados indican que los

jugadores profesionales trabajan a baja intensidad durante el 65-79% del tiempo total, a
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media intensidad durante el 12-26%, a alta intensidad durante el 4-9% y a sprint durante

el 1-4%.

Tal como muestran los estudios centrados en este aspecto del rendimiento, el perfil de
actividad de los jugadores (distancia total e intensidad de los desplazamientos) se ve
alterado por multitud de variables: la posicion de juego del jugador (Zubillaga, 2006;
Barros y col., 2007; Di Salvo y col.,, 2007; Rampinini y col., 2007a; Bradley y col., 2009;
Zubillaga y col., 2009; Bradley y col., 2010; Carling, 2010a; Dellal y col., 2010; Lago-Pefias y
col,, 2010; Vigne y col., 2010; Dellal y col., 2011; Bradley y col.,, 2013b), el periodo del
partido (Zubillaga, 2006; Barros y col., 2007; Rampinini y col., 2007a; 2009; Bradley y col,,
2009; 2013c; Duponty col.,, 2010; Vigne y col., 2010; Carling y col., 2011a; Di Mascio y col,,
2013), la localizacion del partido (Lago-Penas y col,, 2010), el marcador (Lago-Pefias y
col,, 2010; Castellano y col., 2011), el nivel del equipo propio (Rampinini y col.,, 2009), el
nivel del equipo oponente (Rampinini y col.,, 2007a; Castellano y col., 2011), el periodo
de la temporada (Rampinini y col.,, 2007a), la evolucion del juego entre temporadas
(Vigne y col., 2013; Barnes y col., 2014; Bush, Barnes, Archer, Hogg y Bradley, 2015), la
formacién del equipo rival (Carling y col.,, 2011c), la Liga en la que juegan (Dellal y col,,
2011), el nivel competitivo (Bradley y col., 2013b; Di Salvo y col.,, 2013), la temperatura
ambiente (Carling, 2011b; Mohr y col,, 2012), y el género (Bradley y col.,, 2014) influyen

en el perfil de actividad de los jugadores durante un partido (tabla 3).
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Tabla 3. Variables que alteran el perfil de actividad de los jugadores en competicion.

Posicion de juego

Periodo del

Localizacion del

Periodo temporada

Nivel equipo

partido partido
. . Lago-Pefias y col,, Rampinini y col, Bradley y col,,
Zubillaga, 2006 Zubillaga, 2006 2010 20074 2013b
o Barros y col,, .
Barros y col.,, 2007 2007 Di Salvo y col,, 2013
: Rampinini y col., gy
Di Salvo y col., 2007 20074 Competicion
Rampinini y col,, Bradley y col, . ‘.
20074 2009 Nivel oponente Dellal, 2008 Formacion
Rampinini y col,, Castellano y col,,
Dellal y col,, 2008 2009 2011 Dellal y col., 2011 Bradley y col., 2011
Bradley y col., 2009 Bmdzl‘(?% col, Zubillaga, 2006 Carling y col,, 2011c
Zubillaga y col., 2009 Dupgr(;tf(f) col, Temporadas
. Di Salvo y col,,
Bradleyy col, 2010  Vigne y col,, 2010 2009 Marcador Temperatura

Dellal y col,, 2010

Vigne y col,, 2010

Dellal y col,, 2011
Bradley y col., 2013b

Di Salvo y col.,, 2009

Andrzejewski y col,,
2012

Carling y col, 2012a

Di Salvo y col,, 2013

Carling y col,,
2011a
Bradley y col,
2013c
Di Masco y col,,
2013

Nivel propio

Di Salvo y col,,
2009
Rampinini y col,,
2009

Vigne y col., 2013

Barness y col,,
2014

Vigne y col., 2013

Barnessy col,,
2014

Lago-Penas y col,,
2010

Castellano y col,, 2011

Género

Bradley y col., 2014

Carling, 2011b

Mohry col., 2012

B

Diferencias respecto a la distancia total, no respecto a la distancia en alta intensidad.

Diferencias respecto a la distancia en alta intensidad, no respecto a la distancia total.

2.6. La actividad a alta intensidad en competicion

Durante el 80-95% del partido los jugadores realizan esfuerzos a intensidad baja o

media, mientras que solamente durante el 5-10% del tiempo efectiian acciones a alta o

muy alta intensidad. A pesar de su corta duracién, la importancia y repercusion de este

tipo de acciones en el juego y en el resultado se considera determinante. En un articulo

reciente sobre las situaciones de gol en la Liga alemana (Faude, Koch y Meyer, 2012), el

83% de los goles marcados, exceptuando las jugadas a balén parado, eran precedidos de al

menos una accion de alta intensidad (AI) realizada por el asistente o el goleador, siendo el

sprint lineal la accién explosiva mas comun antes de efectuar la asistencia o el remate a

gol.
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Por esta razon, y a pesar de que el ejercicio asociado a la competicion es de caracter
submaximo, la importancia de los esfuerzos maximos es indudable. Estas actividades de Al
constituyen el componente anaerébico del juego y muchas veces su ejecucién eficaz

determina el resultado del partido (Reilly y col., 1997).

Diversos investigadores han sugerido ademas, que la distancia recorrida a Al por los
jugadores en un partido de fatbol sirve como una medida valida del rendimiento fisico
debido a su fuerte relacion con el status de entrenamiento, y puede servir para diferenciar
el nivel de los jugadores (Ekblom, 1986; Bangsbo y col., 1991; Krustrup y col., 2003; 2005;
Mohr y col., 2003; 2008; Rampinini y col,, 2007a; Andersson y col., 2008; Bradley y col,,
2009; 2010).

La Al se considera toda accién o desplazamiento realizado a una velocidad superior a
un umbral establecido, el cual atiende a criterios de caracter energético y cinematico3. La
bibliografia consultada, adopta dicha velocidad como diferenciadora de los regimenes
energéticos utilizados por el jugador durante la acciéon de juego. Considerando el caracter
individual de los umbrales y la intermitencia de los esfuerzos fisicos de los jugadores, su

utilizacién adquiere un caracter referencial (Zubillaga, 2006).

De esta forma, existen diversas combinaciones de categorias o umbrales para medir la
actividad fisica del jugador (Abt y col., 2009; Mackenzie y col, 2012), en ocasiones en
funcidn del sistema de analisis que se utilice (cada sistema cuenta con unos umbrales de
referencia predefinidos), y en otras en funcién de las preferencias o necesidades de los
autores. Tras analizar la bibliografia existente, se han encontrado hasta siete categorias
diferentes para medir el umbral de actividad a Al, que van desde los 14 km/h hasta los 21

km/h# (tabla 4):

» Zubillaga (2006), Zubillaga y col. (2009), Carling y col. (2012b) Mohr y col. (2012)
con el sistema Amisco pro® y Rampinini y col. (2009) con el sistema SICS® lo

establecen a partir de los 14 km/h.

» Rampinini y col. (2007a; 2007b), Bradley y col. (2009; 2010; 2011; 2013c) con el
sistema Prozone® y Carling y col. (2011a; 2011b; 2011c) con el sistema Amisco
pro® lo establecen a partir de los 14,4 km/h.

3 El umbral de Al se establece en una velocidad cercana a la que se encuentra el umbral anaerdbico o umbral de lactato individual, a partir del cual el
lactato comienza a acumularse en el torrente sanguineo, debido a la imposibilidad de que el musculo lo metabolice a la misma velocidad que es creado.
4 Existen estudios previos sobre la actividad del jugador en competicion, habiendo establecido sus autores el umbral de Al a otras velocidades. Sin

embargo, no se han tenido en cuenta en la presente tesis por no ser consideradas como “técnicas informatizadas”.
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Vigne y col. (2010; 2013) con el sistema SICS® lo establecen a partir de los 16
km/h.

Castellano y col. (2011) con el sistema Amisco pro® lo establecen a partir de 17
km/h.

Di Salvo y col. (2007), Carling y col. (2010a; 2010b; 2010c), Dupont y col. (2010),
Lago-Pefias y col. (2010), Rey y col. (2010) con el sistema Amisco pro®, Osgnach y
col. (2010) con el sistema SICS® y Barros y col. (2007) con el sistema DVIDEO® lo
establecen a partir de los 19 km/h.

Abt y col. (2009), Di Salvo y col. (2009), Gregson y col. (2010), Odetoyinbo y col.
(2009), Redwood-Brown y col. (2012), Bradley y col. (2013a; 2013b), Di Mascio y
col. (2013), Barness y col. (2013) con el sistema Prozone® y Carling y col. (2012a)

con el sistema Amisco pro® lo establecen a partir de los 19,8 km/h.

Dellal y col. (2008; 2010; 2011; 2013) con el sistema Amisco pro® lo establecen a
partir de los 19,8 km/h.
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Tabla 4. Diferentes umbrales existentes para medir la actividad a alta intensidad.

Autor

Sist.Reg.

Umbral

Autor

Sist.Reg.

Umbral

Zubillaga, 2006

Di Salvo y col,, 2007

Rampinini y col,,
2007a
Rampinini y col,,
2007b

Dellal, 2008
Abty col,, 2009
Bradley y col., 2009
Di Salvo y col.,, 2009
Zubillaga y col., 2009
Bradley y col., 2010
Carling, 2010a
Carling y col,, 2010b
Carling y col., 2010c
Dellal y col., 2010
Duponty col., 2010

Gregsony col,, 2010

Lago-Pefas y col.,
2010
Odetoyinbo y col,,
2009

Reyy col, 2010
Bradley y col,, 2011

Carling y col,, 2011a

Amisco pro®
Amisco pro®
Prozone®
Prozone®
Amisco pro®
Prozone®
Prozone®
Prozone®
Amisco pro®
Prozone®
Amisco pro®
Amisco pro®
Amisco pro®
Amisco pro®
Amisco pro®
Prozone®
Amisco pro®
Prozone®
Amisco pro®
Prozone®

Amisco pro®

>14km/h
>19 km/h
>14,4 km/h
>14,4 km/h
>21km/h
>19,8 km/h
>14,4 km/h
>19,8 km/h
>14 km/h
>14,4 km/h
>19 km/h
>19 km/h
>19 km/h
>21km/h
>19 km/h
>19,8 km/h
>19 km/h
>19,8 km/h
>19 km/h
>14,4 km/h

>14,4km/h

Carling, 2011b
Carling y col,, 2011c
Castellano y col,, 2011
Dellal y col,, 2011
Carling y col,, 2012a
Carling y col,, 2012b

Mohry col., 2012

Redwood-Brown y col,,

2012
Bradley y col., 2013a

Bradley y col., 2013b
Bradley y col., 2013c
Dellal y col,, 2013
Di Mascio y col., 2013
Di Salvo y col., 2013
Barness y col., 2014
Rampinini y col,, 2009
Vigne y col,, 2010
Osgnachy col,, 2010
Vigne y col,, 2013

Barros y col,, 2007

Amisco pro®
Amisco pro®
Amisco pro®
Amisco pro®
Amisco pro®
Amisco pro®
Amisco pro®
Prozone®
Prozone®
Prozone®
Prozone®
Amisco pro®
Prozone®
Prozone®
Prozone®
SICS®
SICS®
SICS®
SICS®

Dvideo®

>14,4 km/h
>14,4 km/h
>17 km/h
>21km/h
>19,8 km/h
>14 km/h
>14km/h
>19,8 km/h
>19,8 km/h
>19,8 km/h
>14,4 km/h
>21km/h
>19,8 km/h
>19,8 km/h
>19,8 km/h
>14 km/h
>16 km/h
>19 km/h
>16 km/h

>19 km/h

Al objeto de conseguir una informacién mas detallada de los esfuerzos que se

producen a Al, varios autores incluyen una segunda categoria (e incluso una tercera) en

relacién al umbral establecido previamente:

» Carling y col. (2012b), Rampinini y col. (2009) y Vigne y col. (2010; 2013)

establecen un segundo nivel a partir de los 19 km/h.

» Rampininiy col. (2007a; 2007b), Bradley y col. (2009; 2010; 2011; 2013c), Carling

y col. (2011a; 2011c) establecen un segundo nivel a partir de los 19,8 km/h.
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» Zubillaga (2006), Zubillaga y col. (2009) y Castellano y col. (2011) establecen un

segundo nivel a partir de los 21 km/h.
» Osgnach y col. (2010) establecen un segundo nivel a partir de los 22 km/h.

» Di Salvo y col. (2007), Carling y col. (2010a; 2010b; 2010c), Lago-Pefias y col.
(2010), Rey y col. (2010) y Barros y col. (2007) establecen un segundo nivel a
partir de los 23 km/h.

» Dellal y col. (2008; 2010; 2011), Dupont (2010) y Mohr y col. (2012) establecen un

segundo nivel y Castellano y col. (2011) un tercer nivel a partir de los 24 km/h.

» Di Salvo y col. (2009), Gregson y col. (2010(, Odetoyinbo y col. (2009), Bradley y
col. (2013a; 2013b), Di Mascio y col. (2013) y Barness y col. (2014) establecen un
segundo nivel y Rampinini y col. (2007a; 2007b) y Bradley y col. (2009; 2010;
2011; 2013c) establecen un tercer nivel a partir de los 25,2 km/h.

Debido a la gran cantidad de categorias existentes, los estudios que analizan la
distancia recorrida por los jugadores a Al en competicion muestran resultados muy
variables. A pesar de ello, los autores que utilizan el mismo umbral para delimitar el

trabajo de Al revelan resultados similares (tabla 5).

Los analisis realizados por Zubillaga (2006) y Zubillaga y col. (2009) muestran que los
jugadores recorren entre 1.862 y 3.326 metros a Al por partido (>14 km/h). De la misma
forma, los estudios llevados a cabo por Rampinini y col. (2007a; 2007b) y Bradley y col
(2009; 2010), a pesar de establecer el umbral a una velocidad ligeramente superior (>14,4
km/h), muestran valores de Al similares, que se hallan entre 1.998-3.062 metros en el

caso de los primeros y entre 1.578-3.703 metros en los segundos.

Di Salvo y col. (2007) y Lago-Pefias y col. (2010), muestran valores de alta intensidad
inferiores, debido a que ambos establecen el umbral de Al por encima de los 19 km/h. De
esta forma, la distancia que recorren los jugadores a Al durante el partido se sitiia entre
los 612-1.184 metros en el caso del primero y entre 576-946 metros en el caso del
segundo. Asimismo, Abt y col. (2009) y Di Salvo y col. (2009), a pesar de establecer el
umbral a una velocidad ligeramente superior (>19,8 km/h), muestran resultados similares

a los anteriores, con valores entre los 719-997 metros recorridos a Al.
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Tabla 5. Distancia recorrida a Al por jugadores profesionales de fiitbol en competicién en funcion de

diversos autores.
Autor Umbral Distancia (m)
Zubillaga, 2006 >14 km/h 1.279+0,348 por parte
Zubillaga y col., 2009 >14 km/h 1.279+0,348 por parte
Rampinini y col.,, 2007a >14,4 km/h 2.738+220
Rampinini y col., 2007b >14,4 km/h 2.530+£532
Bradley y col., 2009 >14,4 km/h 2.492
Bradley y col,, 2010 >14,4 km/h 2.725+656
Bradley y col, 2011 >14,4 km/h 2.585-2.649
Di Salvo y col.,, 2007 >19 km/h 612-1184
Lago-Pefias y col., 2010 >19 km/h 576- 946
Abty col, 2009 >19,8 km/h 845
Di Salvo y col., 2009 >19,8 km/h 908+189
Dellal y col., 2010 >21 km/h 590

Numerosas publicaciones han analizado la actividad de Al de los jugadores en relaciéon
a su posicion de juego (Zubillaga, 2006; Zubillaga y col., 2009; Di Salvo y col., 2007; 2009;
Rampinini y col,, 2007a; Bradley y col., 2009; 2010; 2013b; Dellal y col,, 2010; 2011; Vigne
y col., 2010). Todas ellas concuerdan en que los requerimientos fisicos son especificos de

cada posicion.

Zubillaga (2006), utilizando una amplia muestra de jugadores (6.112 registros), fue
pionero en la realizacién del andlisis de la actividad del jugador en competicién en funcién
de su posicion de juego. Dividid a los jugadores en siete posiciones de juego: defensa
central: DC, defensa lateral: DL, pivote: PV, medio centro: MC, interior: ML, media punta:
MP y delantero: DEL. Sus resultados indicaron que los DC fueron los jugadores que menos
metros recorrieron a Al, mostrando diferencias significativas con todas las demas
posiciones, seguidos por los DL y DEL, mostrando también diferencias significativas entre
ellos y respecto al resto de posiciones. Los ML fueron los jugadores que mayor distancia
recorrieron a Al, mostrando diferencias significativas respecto al resto de posiciones, a

excepcion de los MC.
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MEDIA DT IC 95% DL DC PI MC I MP
DEF. LAT. 1,299 0,271 1,285 1,314 -

DEF. CEN. 0,932 0,207 0,922 0,943 0,000 -

PIVOTE 1,431 0,299 1,414 1,448 0,000 0,000 -

MED. CEN. 1,463 0,344 1,417 1,509 0,000 0,000 0,992 -

INTERIOR 1,514 0,302 1,496 1,533 0,000 0,000 0,000 0,605 -

MED. PTA. 1,420 0,313 1,383 1,457 0,000 0,000 1,000 0,970 0,000 -
DELANTERO 1,213 0,302 1,191 1,236 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL 1,279 0,348 1,271 1,288

Figura 10. Distancia recorrida (m) en una parte de un partido en funcion de la posicion de juego
(Zubillaga, 2006, pag. 150).

Rampinini y col. (2007a), analizaron la actividad de un equipo (20 jugadores), en 25
partidos de Liga inglesa, 6 de Champions League y 3 de Copa del mismo equipo. Limitaron
el estudio a cuatro posiciones de juego (defensa central, bandas, medios y delanteros),
hallando diferencias significativas entre todas las posiciones excepto entre los medios y
los jugadores de banda. Fueron los medios los jugadores con mayor distancia realizada a

alta intensidad, seguidos por los jugadores de banda, delanteros y defensas centrales.

(CB) Centre-backs (FB) Fullbacks (M) Midfielders (FW) Forwards

(n=60) (n=70) (n=54) (n=24)
Match activities
» standing (s) 297+ 101 263+93 238+76 310+77
» walking (s) 3549+ 213 3241+ 209 3103 £ 207 3534210
> jogging (s) 1458+ 155 1601+ 156 1726+ 174 1361+ 160
> running (s) 278+ 62 41172 467 + 76 32159
» high-running (s) 76+ 24 12326 118+ 24 95+ 18
> sprinting (s) 1810 31+12 24112 27:10
Match distances
» TD (m) 9995+ 652 112331664 11748 +612 102331677
» HIR (m) 1885+ 467 2892 +488 3051 +445 2259+ 363
> VHIR (m) 605+ 209 997 + 221 904 + 223 778 £ 167
Other measures
> VHIRyg (m) 102+ 96 427 +198 356+ 221 500+ 170
» VHIRyog (M) 467+ 133 530+ 121 514 + 166 238+88
> HIR (No) 377+ 87 553+ 96 589+ 89 441 +75
> VHIR (No) 72:22 114+ 25 11725 9117
> peak speed (km-h™") 31.7+15 323+1.0 3.8+1.4 32.1+09

Figura 11. Actividad realizada por los jugadores en funcion de su posicion de juego (Rampinini y col,
2007a, pag. 1021).

Di Salvo y col. (2007) utilizando 20 partidos de Liga espafiola y 10 de Champions
League, analizaron la actividad de los jugadores en cinco posiciones de juego: defensa
central (DC), defensa lateral (DL), medio centro (MC), medio lateral (ML) y delantero
(DEL). Los resultados mostraron que son los ML los que mas distancia recorren a Al, y los

DC los que menos.

El mismo grupo investigador en 2009 (Di Salvo y col., 2009), volvid a constatar que la
Al se ve influenciada por la posicién de juego. Los valores fueron significativamente
diferentes (P>0,001) para todas las posiciones de juego, con los ML y DC completando la

mayor y la menor distancia, respectivamente. Los DL y MC realizaron una actividad de Al
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similar. Con la excepciéon de los DEL en la comparacién con los DL y MC, el resto de

diferencias fueron asociadas a tamafos de efecto grandess.

Bradley y col. (2009) analizaron 28 partidos de la Liga inglesa en la temporada
2005/06, estableciendo las cinco categorias utilizadas por Di Salvo y col. (2007; 2009).
Evidenciaron que los ML cubrieron una mayor distancia en carrera de Al (P<0,01) que el
resto de posiciones. De la misma forma, los DC realizaron menos (P<0,01) carrera de Al

que todas las demas posiciones.

Los mismos autores llegaron a similares conclusiones en un articulo publicado un afio
mas tarde (Bradley y col,, 2010). Los resultados mostraron que los ML y MC recorrieron
mayor distancia a alta intensidad que el resto de las posiciones. De la misma forma, los DC
recorrieron significativamente menos distancia a Al que el resto de las posiciones (ML:

3.243m / MC: 2.949m / DL: 2.806m / DEL: 2.618m / DC: 2.034m).

Central Central Wide

defenders Full-backs midfielders midfielders Attackers
Match performance variables (n=92) (n=284) (n=80) (n=52) (n=62)
Distances covered
Total (m) 0885 + 555 10710 + 589 11450 + 608* 11535 + 933 10314 + 1175
High-intensity running (m) 1834 + 256 2605 + 387 2825 + 473 3138 + 565° 2341 + 575
Very high-intensity running (m) 603 + 132 984 + 195 927 + 245 1214 +251° 955 + 239
Sprinting (m) 152 + 50 287 + 98¢ 204 + 89 346 + 115° 264 + 87
Notes: “Different from central defenders, full-backs, and attackers (P < 0.05). PDifferent from all other playing positions (P < 0.05).
Different from central defenders, central midfielders, and attackers (P < 0.01). “Different from central defenders and central midfielders
(P < 0.05).

Figura 12. Actividad realizada en competicion en funcién de la posicién de juego (Bradley y col., 2009,
pag. 164).

Dupont y col. (2010) utilizaron las cinco categorias comentadas previamente,
analizando la actividad de 32 jugadores escoceses en 76 partidos de Liga escocesa, 7 de
Copa escocesa, 6 de Copa de la liga, 16 de Champions League y 18 amistosos. Encontraron
que los DC son los jugadores que menos distancia recorren a Al, mostrando diferencias

significativas respecto al resto de posiciones.

Dellal y col. (2010) registraron una muestra de 5.938 jugadores de la Liga inglesa en la
temporada 2005/06. Con la intencion de obtener informacién adicional, dividieron a los
mediocentros en defensivos y ofensivos, estableciendo seis posiciones de juego (defensa
central: DC, defensa lateral: DL, medio centro ofensivo: MCO, medio centro defensivo:
MCD, medio lateral: ML y delantero: DEL). Sus resultados mostraron la misma tendencia

que los estudios anteriores, con los ML recorriendo la mayor distancia a Al, seguido por

5 La manifestacion de efectos estadisticamente significativos (cuando se rechaza la “Hipdtesis Nula”) resultan irrelevantes cuando son de baja magnitud,
lo que puede ocurrir cuando las muestras son grandes. Por ello se dice que las pruebas de significacion estadistica son insuficientes en situaciones
practicas, donde la magnitud del efecto observado es fundamental. Los procedimientos estadisticos de tamafio del efecto tienen como finalidad

fundamental la cuantificacion de la relevancia del efecto obtenido.
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los MC (ofensivos y defensivos). Los DC fueron los jugadores que menos distancia

recorrieron a Al.

Carling y col. (2012a) utilizaron un total de 328 registros tomados de 80 partidos de
20 jugadores de la Liga francesa entre las temporadas de 2007 /08-2011/12. Establecieron
cinco posiciones de juego: defensa central (DC), defensa lateral (DL), medio centro (MC),
medio lateral (ML) y delantero (DEL) y analizaron la capacidad de los jugadores para
repetir acciones de Al (acciones de mas de 19,8 km/h con una duracién minima de un
segundo). Los resultados mostraron que el porcentaje de la distancia total recorrida en
acciones de alta intensidad varid entre las diferentes posiciones (P<0.001), con los DL y
ML manifestando los valores mas altos y los DC los mas bajos (8,6£1,2% y 8,3+2,2% vs
51+ 1,4%). El tiempo de recuperacién media entre las acciones de Al vari6
sustancialmente en relacién a la posicién de juego, con los valores mayores y menores
observados en los DC y DL, respectivamente. La duracién de la recuperacién mas
observada fue la mayor de 61 segundos (67,0+9,6% del total de acciones). Se realizaron
1,1+1,1 acciones de alta intensidad repetidas por partido, con una diferencia estadistica
observada entre las diferentes posiciones (entre 0,4-1,4 acciones; P<0,001). El autor
explica que la baja cantidad de acciones de alta intensidad registradas pueden ser debidas
a los estrictos criterios de inclusion utilizados para definir los movimientos de Al. También
pueden sugerir que la habilidad de repetir este tipo de acciones podria no desempefiar un
papel crucial como se cree cominmente, ya que los resultados muestran que los jugadores

casi siempre tienen tiempo de realizar una recuperacién completa entre esfuerzos.

Ademas de la posicion de juego, también existen otras variables que influyen en la
actividad de Al realizada por los jugadores, tal y como evidencian diversos articulos

especializados en el tema:

> El periodo del partido, en relaciéon al espacio de tiempo analizado
(periodos de 5, 10, 15 o 45 minutos). Mientras diversos autores han manifestado en sus
estudios que la actividad realizada a Al no muestra cambios significativos entre la primera
y la segunda parte (Di Salvo y col.,, 2007; Barros y col., 2007; Bradley y col., 2010; 2013b;
Rey y col, 2010; Carling y col, 2011c; 2012b), otros han mostrado reducciones
significativas en dicha actividad (Zubillaga, 2006; Bradley y col., 2009; Rampinini y col,,
2007a; 2009; Vigne y col.,, 2010; Carling y col,, 2011a; Bradley y col,, 2013c). Zubillaga
(2006) encontro diferencias significativas entre la distancia recorrida a Al en la primera
respecto a la segunda parte del partido (1.315+346 metros vs 1.232+345 metros). Bradley
y col. (2009) hallaron que en la primera mitad los jugadores recorrieron mas distancia en

carrera (14,4-19,7 km/h: 879m vs 827m) y realizaron mas acciones de Al (>14,4 km/h:
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279 acciones vs 267 acciones) que en la segunda, mientras que la distancia recorrida
andando fue mayor en la segunda (0,7-7,1 km/h: 1.929m vs 1.889m). Sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas en la distancia realizada a muy alta intensidad (MAI)
(19,8-25,1 km/h: 326m vs 336m). Rampinini y col. (2009) mostraron que los jugadores
recorrieron significativamente mas distancia a Al (>14 km/h: 2.038m vs 1.909m) y MAI
(>19 km/h: 633m vs 591m) en el primer tiempo que en el segundo (P<0,01). Vigne y col.
(2010) mostraron que la distancia recorrida a Al (>16 km/h) se redujo significativamente
en la segunda mitad del partido, mientras que la distancia recorrida andando aumenté
(P<0,05-0,01). Carling y col. (2011a) revelaron que los jugadores realizaron mas actividad
a alta intensidad (>14,4 km/h: 1404+252m vs 1273+217m) en la primera que en la
segunda parte (P<0,001). Rampinini y col. (2007a) mostraron que los jugadores que
mayor distancia recorrieron a Al (>14,4 km/h) y MAI (>19,8 km/h) en la primera parte,
sufrieron una reduccioén significativa de sus valores en la segunda. En contraste, los que
dieron los valores mas bajos en la primera mitad no disminuyeron sus valores en la
segunda, incluso los que dieron valores mas bajos en MAI en la primera parte,
acrecentaron sus valores en la segunda. Bradley y col. (2013c), dividieron a los jugadores

» o«

en funcién de la Al realizada en la primera parte (“alta”, “moderada” o “baja”), mostrando
que el mantenimiento de niveles "altos" de actividad en la primera mitad dio lugar a un
12% menos carrera de alta intensidad en la segunda mitad (P <0,01; ES: 0,8), mientras que
no se dieron cambios evidentes para los grupos "bajo" y "moderado”. Bradley y col.
(2009), registrando el partido por periodos de 15 minutos, descubrieron que la carrera a
Al fue un 17% menor en los uUltimos 15 minutos de la primera parte (466m vs 391m;

P<0,05) y 21% menor en los ultimos 15 minutos de la segunda respecto al primer periodo

de 15 minutos del partido (466m vs 374m; P<0,05).
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Figura 13. Distancia recorrida a alta intensidad durante la primera y segunda mitad, en periodos de 15
minutos (Bradleyy col.,, 2009, pag. 162)

Carling y col. (2011a) mostraron que en el primer y segundo periodo de 15 minutos

del partido, los jugadores recorrieron significativamente (P<0,005) mas distancia a alta
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intensidad que en los intervalos quinto y sexto (468+103m y 491+105m vs 420+97m y
411+88m).

Los autores que han analizado los periodos pico de 5 minutos de actividad de Al
durante la competicidn, concuerdan que tras este periodo se produce una reduccion
significativa de la actividad de Al en el periodo subsiguiente. Bradley y col. (2010)
mostraron que la reduccién de Al (>14,4 km/h) en el periodo siguiente a los 5 minutos
mas intensos del partido fue del 51-53% respecto al mas intenso y del 12% respecto a la
media de todos los periodos. Carling y col. (2011a) indicaron que el periodo de 5 minutos
mas intenso estuvo precedido por otro donde la Al realizada fue significativamente menor
(242m vs 143m; P<0,001). A diferencia de lo expuesto por Bradley y col. (2010), este
periodo siguiente al mas intenso no mostré diferencias significativas respecto a la media
de todos los periodos (143m vs 139m). Di Mascio y col. (2013) revelaron que, en el
siguiente periodo de 5 minutos al periodo mas intenso, la actividad de Al (>19,8 km/h) se
redujo (P<0,005) en un 61% (un 15% menos que la media del partido). Ademas, el tiempo
de recuperacion entre acciones de Al en el siguiente periodo de 5 minutos fue alrededor
de un 140% mayor (P<0,001) que la del periodo mas intenso (81,0+72,7 segundos vs
33,3+£19,7 segundos).

> El nivel del equipo, relativo a la posicién en la tabla clasificatoria. Rampinini y col.
(2009) y Di Salvo y col. (2009) hallaron que los jugadores de los equipos menos exitosos
completaron mas trabajo fisico en comparaciéon con los jugadores de los equipos mas
exitosos (P<0,01; Di Salvo y col. P<0,05). En el caso de Rampinini y col. (2009), los
jugadores de los equipos menos exitosos recorrieron un 11% mas de distancia a alta
intensidad (>14 km/h: 4.263m vs 3.787m) y un 9% mas a muy alta intensidad (>19 km/h:
1.309m vs 1.196m). Di Salvo y col. (2009) por su parte, mostraron que los equipos mas
exitosos recorrieron menor distancia a Al (>19,8 km/h) que los equipos de mitad de tabla

y de la zona baja (885+113m vs 917+143m y 919+128m).

> El nivel competitivo, referido a la liga en la que juega el equipo. Existe cierta
discordancia en los resultados hallados. Si bien es cierto que diversos autores han
evidenciado que los equipos de categorias superiores son capaces de realizar mayor
actividad a Al durante el partido (Andersson y col, 2010; Bangsbo y col,, 1991; Ekblom,
1986; Ingebrigtsen y col.,, 2012; Mohr y col.,, 2003; 2008), Bradley y col. (2013b) y Di Salvo
y col. (2013) han hallado resultados contrapuestos en las diferentes categorias analizadas
de la Liga inglesa. Los datos de ambos estudios muestran que los equipos de la Liga inglesa
recorren significativamente menor distancia a Al durante el partido que los equipos de la

Championship (segunda divisiéon) y League-1 (tercera division). Bradley y col. (2013b)
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explican que esta discordancia puede deberse a las ligas analizadas, ya que mientras que
los primeros autores realizan una comparacion entre ligas profesionales y amateurs o
semi-profesionales, las ligas Championship y League-1 son también ligas profesionales.
Ademas, solamente se recopilaron los datos de ciertos equipos de la Championship y
League-1. A su vez, Di Salvo y col. (2013) indican que a pesar de haber encontrado
diferencias entre ligas (693+214m vs 750+222m), los pequefios tamafios de efecto hacen
dificil garantizar una diferencia real. Se atribuye la diferencia significativa a la extensa
muestra utilizada, pero en términos practicos existe una diferencia entre pequefia y trivial
entre las diferentes ligas analizadas. Ambos autores concluyen que los resultados ponen
de manifiesto que las caracteristicas mas importantes para ascender de nivel no estan
basadas en la cantidad de las acciones sino en la calidad de estas. Sabiendo que un buen

nivel fisico es importante, los aspectos cruciales de mejora parecen ser técnicos, tacticos y

mentales.

Distance (m) Premier League Championship League 1
1st Half 2nd Half 1st Half 2nd Half 1st Half 2nd Half

Central Defenders
High-intensity 302 +88 310 £101 401 £ 104 385+178 461 +110 452+120
Total distance 4960 +328 4856 +339 5392 + 334 5340 +352 5474 + 287 5506+ 313
Fullbacks
High-intensity 508 +133 508 +137 623+ 145 589 + 166 654 + 158 640+ 178
Total distance 5422 +345° 5308 £380 5749+ 303 5677 +341 5726 £326 5748 + 392
Central Midfielders
High-intensity 485 +150 468 £153 545+ 116 521+141 651 +158 646+ 170
Total distance 5808 + 325" 5637 +402 5934 + 346 5943 +391 6120 + 342 G158 + 383
Wide Midfielders
High-intensity 628 +148 586+138 817+135 763 +174 785+ 152 765+ 186
Total distance 5881 +432* 5731 +433 6135+ 358 6065 +404 6012 +373 6031+ 546
Attackers
High-intensity 510+132 516+158 580+ 167 557 +182 670177 631+183
Total distance 5191 +479 5128 £540 5648 + 375 5607 +437 5720+ 473 5671+512
All Players
High-intensity 468 £ 167 461 £ 168 570+ 184 541 +193 629+ 183 6131194
Total distance 5422 +5142 5300 +524 5737 £420 5692 +456 5795 + 426 5813 +486

Figura 14. Distancia recorrida (m) en funcion del nivel competitivo (Bradley y col., 2013b, pag. 814).

> El nivel del oponente. Rampinini y col. (2007a) concluyeron que la actividad
fisica durante el partido de un equipo de fatbol de primer nivel se relaciona con la
actividad completada por el equipo adversario y el nivel competitivo de ese equipo. Lago-
Pefias y col. (2010) encontraron que los equipos que juegan contra equipos mejores
recorren una distancia menor, a pesar de que solamente ocurre a bajas intensidades (0-11
y 11,1-14 km/h). Castellano y col. (2011), sin embargo, mostraron que al jugar contra los
equipos mas exitosos, el equipo referencia cubrié una mayor distancia en todas las
categorias de intensidad (0-11 km/h / 11,1-14 km/h / 14,1-17 km/h / 17,1-21 km/h /
21,1-24 km/h), excepto para la categoria sprint.
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> El marcador. Lago-Peifias y col. (2010) mostraron que por cada minuto ganando, la
distancia recorrida a Al (19,1-23 km/h) disminuia en 1,1 metros en comparaciéon con cada
minuto perdiendo. De esta forma, concluyeron que los jugadores de fatbol de élite realizan
menos actividad de alta intensidad cuando el resultado esta a favor que cuando es
adverso. Castellano y col. (2011) también mostraron que las distancias recorridas a Al y
MAI por el equipo referencia fueron mayores cuando el resultado fue adverso (Al:
430+133,6m vs 411,9+134,8m; MAIL: 146,3+53,7m vs 129,7+65,6m). Ambos autores
indican que cuando ganan, los futbolistas pueden no emplear su capacidad fisica maxima,
mientras que cuando pierden, los jugadores tratan de utilizarla con el fin de dar la vuelta al

marcador.

> La temperatura. Mohr y col. (2012) mostraron que los jugadores de futbol bien
entrenados sufren un descenso notable (26%) de la cantidad de carreras de Al (>14 km/h)
cuando un partido se desarrolla en condiciones ambientales calurosas (412C) en

comparacion con un ambiente templado (212C).

> El Género. Bradley y col. (2014) revelaron que existen diferencias significativas
en el rendimiento de partido entre hombres y mujeres que compiten en el nivel mas alto
del futbol europeo. Los jugadores masculinos recorrieron mayor distancia total y mas
distancia en los umbrales de velocidad mas altos (18-21 km/h, 21-23 km/h, 23-25 km/h,
25-27 km/h y >27 km/h).

> El periodo de la temporada. Rampinini y col. (2007a) mostraron que la actividad
de Al y MAI fue mayor hacia el final de la temporada que al inicio o a la mitad (Al
2.738+527m vs 2.456%533m y 2.544+441m, respectivamente / MAI: 977+213m vs
813+231m y 829+193m respectivamente), lo que puede sugerir dos cosas: que los
jugadores tienden a mejorar su capacidad fisica a lo largo de la temporada, o que es hacia
el final cuando los jugadores tienen que utilizar todo su potencial para alcanzar los

objetivos del equipo.

TD (m) HIR (m) VHIR (m)
Start of the 10617 + 769 2456 + 533 813+ 231
competitive season
Mid of the 10827 + 616" 2544 + 441 829193
competitive season
End of the 10921 + 7531 2738 + 5271 977 + 2131
competitive season
Effect size (n?) 0.35 0.42 0.41
TD = total distance covered; HIR = distance covered at high intensity running; VHIR =
distance covered at very high intensity running. T p <0.017; significantly higher from
start. # p<0.017; significantly higher from mid

Figura 15. Distancia recorrida en funcion del periodo de la temporada (Rampinini y col, 2007a, pag.
1022).

48



Marco tedrico

> Las temporadas, en relacion a la evolucién en el tiempo. Mientras los resultados
hallados por Vigne y col. (2013) mostraron que la distancia recorrida en baja, media y alta
intensidad decrecié entre las temporadas 2004/05-2006/07, los resultados hallados por
Di Salvo y col. (2009) y recientemente por Barness y col. (2014) muestran lo contrario. Los
primeros hallaron que la distancia recorrida a Al aument6 de 891+82 metros a 930161
metros entre las temporadas 2006/07 y 2009/10. Los segundos mostraron que la
actividad de Al aumenté de 890+299 metros en la temporada 2006/07 a 1.151+337
metros en la 2012/13 (P<0,001), con un aumento asociado en el nimero de acciones de Al
(118136 vs 176146, P<0,001). Ambos trabajos concluyeron que las demandas de Al han

crecido a lo largo de los afios.

> El sistema, en relacion a la formacion inicial utilizada por el equipo referencia o el
contrario. Bradley y col. (2011) analizaron las diferencias en la actividad fisica realizada
por los jugadores utilizando los sistemas 4-4-2, 4-3-3 y 4-5-1. La distancia recorrida a Al
(>14,4 km/h) o MAI (>19,8km/) fue similar en los tres sistemas, y no hubo diferencias en
el nimero de acciones de Al o en los tiempos medios de recuperacién. Sin embargo, la
distancia recorrida a muy alta intensidad con el equipo en posesion del balon (MAIP) fue
un 32-39% mayor en un 4-3-3 y 4-4-2 que en un 4-5-1 (P<0,01). Por el contrario, la
distancia a muy alta intensidad cubierta sin el equipo en posesion (MAISP) fue alrededor
de un 19% mayor con el sistema 4-5-1 que con el 4-4-2 y 4-3-3 (P<0,01). El analisis por
posicion de juego mostré que los atacantes en una formacién 4-3-3 recorrieron un 28-32%
mas distancia a alta intensidad (P<0.05) y entre 22-32% mas de distancia a muy alta
intensidad que en un 4-5-1 o 4-4-2. Por el contrario, los defensas en un 4-4-2 corrieron
alrededor del 11% mas actividad a Al que en un 4-5-1 (P<0,01), con mayores distancias
también a MAI que en un 4-5-1 y 4-3-3 (P<0,05). Los defensores en 4-3-3 cubrieron una
mayor Al y MAI en la primera frente a la segunda mitad (P<0,01), al igual que ocurrié con
los atacantes en un 4-5-1 (P<0,05). Todas las posiciones realizaron mayor distancia a muy
alta intensidad en posesion del balén en un 4-4-2 y 4-3-3 que en un 4-5-1 (P<0,01),
mientras que los atacantes de un 4-5-1 y 4-3-3 corrieron entre 37-68% mas de distancia a
alta intensidad sin la posesion que los de un 4-4-2 (P<0,01). Los defensores y
mediocampistas de un 4-5-1 recorrieron mas MAIP que los de un 4-4-2 y 4-3-3 (P<0.01).
Por ultimo, los atacantes realizaron mas acciones de Al en un 4-4-3 en comparacién con un
4-5-1 (P<0,05) o 4-4-2 (P<0,01). Carling y col. (2011c) analizaron las diferencias que se
producian en la actividad fisica del equipo referencia en funcién del sistema utilizado por
el equipo contrario. Al igual que en el caso de Bradley y col. (2011), no se hallaron
diferencias significativas en la distancia recorrida a Al o MAI, asi como tampoco en el

nuimero de acciones de Al, duracion de estas o tiempo de descanso entre acciones. Los

49



Marco tedrico

jugadores realizaron una mayor actividad a MAIP contra un 4-4-2 en comparacién con una
formacién de 4-2-3-1 (P<0.05). Los jugadores recorrieron una mayor distancia a MAISP
contra un 4-2-3-1 (P<0.01) y 4-3-3 (P<0.05) que contra un 4-4-2. A diferencia de los
resultados hallados por Bradley y col. (2011), no se encontraron diferencias significativas

en relacidn a la posicion de juego.

> La competicion. Dellal y col. (2011) mostraron las diferencias existentes en la
actividad de Al entre distintas ligas. La comparacidén de la actividad fisica realizada por los
equipos de la Liga inglesa (PL) y la Liga espafiola (LFP) en competicién, puso de manifiesto
que los jugadores de la PL realizaron una significativamente mayor distancia a Al (>21
km/h) que los jugadores de la LFP (entre P<0,05-P<0,001 en todas las posiciones de juego
excepto en la de delantero), demostrando la existencia de exigencias fisicas especificas en
cada una de las ligas. De la misma forma, en estudios preliminares realizados para esta
investigacién en 2013, se compar6 la actividad de jugadores en cuatro competiciones
diferentes (Liga inglesa “PL”, Liga espanola “LFP”, Liga alemana “BL” y Liga francesa “L1"),
se hall6 que excepto en la posicién de defensa lateral (donde los valores mas bajos se
hallaron en la PL y la BL), los jugadores de la LFP fueron los que menos metros recorrieron
de media a Al en todas las posiciones (P<0,001-0,05). Los valores mas altos en cambio, se
repartieron entre la L1 y la PL. Los jugadores de la L1 recorrieron mas metros a Al en las
posiciones de defensa central, defensa lateral y delantero; mientras que los valores de la
PL fueron superiores en las posiciones de medio centro y medio lateral. De esta forma, se
concluyé que existen diferencias significativas en la actividad de Al que desarrollan los
jugadores durante la competiciéon en funcion de la liga en la que compiten, siendo los

requerimientos del juego especificos de cada liga.
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Figura 16. Distancia recorrida a alta intensidad (m) en funcion de la liga en la que se compite.
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A modo de sintesis, los esfuerzos de Al constituyen un elemento crucial para el
rendimiento en el futbol (Bangsbo y col., 1991; Krustrup y col. 2005; 2009; laia, Rampinini
y Bangsbo, 2009). La repercusién de este tipo de acciones en el juego y en el resultado se
considera determinante, ya que son movimientos que se relacionan con momentos criticos
del partido, tales como recuperar la posesion del balén o crear una ocasion de gol (Faude y
col., 2012). La actividad realizada a Al parece ser una medida valida del rendimiento fisico
en el fatbol, debido a su fuerte relacién con el status de entrenamiento (Krustrup y col,,
2003; 2006; Rampinini y col. 2007a; Impellizzeri y col., 2008; Iaia y col,, 2009), y puede
servir como una medida diferenciadora del nivel del equipo dentro de la misma liga
(Rampinini y col,, 2009). Diversos autores (Andersson y col., 2010; Bangsbo y col.,, 1991;
Ekblom, 1986; Ingebrigtsen y col., 2012; Mohr y col., 2003; 2008) han establecido ademas
que la Al sirve como medida distintiva del nivel de la competicién, aunque estudios
recientes ponen en entredicho estos resultados (Bradley y col., 2013b; Di Salvo y col,,

2013).

Como valor referencial, los jugadores realizan entre 1.500-3.500 metros de Al por
partido (considerando un umbral de Al cercano a los 14 km/h), lo que equivale al 8-20%
de la distancia total recorrida durante el partido. La posicién de juego es la variable que
mas incidencia tiene en la actividad realizada por el jugador, por lo que la bisqueda de la
individualizacién de los sistemas de formacién de los jugadores en los niveles altos de
competencia, debe tenerla en cuenta como un factor clave. Las publicaciones que han
analizado la actividad de Al de los jugadores en funcién de la posicién de juego muestran
que los ML son los jugadores que mas metros recorren y menos tiempo de recuperacion
tienen entre esfuerzos, seguidos por los MC. La posicién de DC es la que menos metros
recorre y la que mas tiempo tiene para recuperar entre esfuerzos, mostrando diferencias

significativas respecto al resto de posiciones.

La actividad realizada a Al parece sensible también al periodo del partido (Zubillaga,
2006; Rampinini y col.,, 2007a; 2009; Bradley y col., 2009; 2010; 2013c; Vigne y col., 2010;
Carling y col.,, 2011a; Di Mascio y col, 2013), al nivel del oponente (Rampinini y col,
2007a; Castellano y col, 2011), al marcador (Lago-Pefias y col., 2010; Castellano y col,,
2011), al sistema utilizado (Bradley y col., 2011; Carling y col,, 2011c), a la temperatura
ambiente (Mohr y col., 2012), al género (Bradley y col., 2014), al periodo de la temporada
(Rampinini y col., 2007a) y a la liga en la que se compite (Dellal y col.,, 2011). Por tultimo, se
ha encontrado que la actividad realizada a Al ha aumentado a lo largo de los afios (Di Salvo
y col., 2009; Barness y col.,, 2014), respaldando la idea inicial de lo trascendental de este

tipo de acciones en el juego, y las crecientes demandas del futbol actual.
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2.7. La actividad a sprint en competicion

La accién mas representativa de los esfuerzos de Al es el sprint (Vescovi, 2012). A
pesar de que constituye una minima parte de la distancia total recorrida en un partido
(Withers y col.,, 1982; Rienzi y col., 2000; Mohr y col., 2003; Zubillaga, 2006), se produce
en los momentos mas significativos de la competicion (Di Salvo, 2009), siendo estas las
acciones de mayor trascendencia en el resultado final del juego (Reilly, 1996; Mohr y col,,
2003; Spencer y col., 2005). Haugen (2014) refleja su importancia indicando que, sobre
una distancia de 20 metros, una diferencia de entre 30-50cm (0,04-0,06seg) es suficiente

para decantar el resultado en los duelos uno contra uno.

Tal como se ha indicado en el apartado relacionado con las acciones de Al, los autores
que han analizado la actividad a sprint de los jugadores en competicién, han utilizado
diferentes sistemas de registro y analisis (nimero de camaras, posicién de estas, software
de andlisis), diferentes umbrales de velocidad para medir la actividad (ademas del tiempo
empleado para considerarse sprint: 0,5-1,0 segundos), diferentes magnitudes de analisis
(tiempo/distancia), o diferentes criterios para clasificar la posicién de juego de los
jugadores. Esto supone una dificultad afiadida a la hora de comparar los resultados. A
pesar de ello, existe la posibilidad de obtener referencias que caractericen la actividad de

sprint del jugador en competicidén.

Tabla 6. Umbrales utilizados para medir la actividad a sprint.

Autor Sistreg Umbral Autor Sistreg Umbral

Zubillaga, 2006 Amisco pro® >21 km/h Odetoyinbo y col., 2009 Prozone® >25,1 km/h

Di Salvo y col., 2007 Amisco pro® >23 km/h Reyy col, 2010 Amisco pro®  >23 km/h

Barros y col., 2007 Dvideo® >23 km/h Castellano y col,, 2011 Amisco pro® >24km/h

Rampinini y col.,, 2007a Prozone® >25,2 km/h Dellal y col,, 2011 Amisco pro®  >24km/h

Rampinini y col.,, 2007b Prozone® >25,2 km/h Andrzejewski y col., 2012 Amisco pro®  >24 km/h

Dellal, 2008 Amisco pro® >24 km/h Mohry col., 2012 Amisco pro®  >24km/h

Bradley y col., 2009 Prozone® >25,1 km/h | Andrzejewskiy col,2013;2014¢ Amisco pro® >24 km/h
Di Salvo y col., 2009 Prozone® >25,2 km/h Bradley y col, 2013a Prozone® >25,2 km/h
Zubillaga y col., 2009 Amisco pro® >21 km/h Bradley y col., 2013b Prozone® >25,2 km/h
Bradley y col, 2010 Prozone® >25,2 km/h Bradley y col,, 2013c Prozone® >25,2 km/h
Dellal y col., 2010 Amisco pro® >24 km/h Di Mascio y col,, 2013 Prozone® >25,2 km/h
Di Salvo y col,, 2010 Prozone® >25,2 km/h Di Salvo y col,, 2013 Prozone® >25,2 km/h
Duponty col, 2010 Amisco pro® >24 km/h Barness y col,, 2014 Prozone® >25,2 km/h

Lago-Pefias y col,, 2010 Amisco pro® >23 km/h

6 Tanto la muestra como el sistema de andlisis utilizado en ambos articulos es el mismo, por lo que se tomaran en conjunto para el presente analisis.
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La actividad total realizada a sprint en competiciéon ha sido descrita por diversos
autores, variando en funciéon del umbral utilizado. La informaciéon presentada a

continuacién se muestra en la tabla 6.

Zubillaga (2006) y Zubillaga y col. (2009), establecieron el umbral del sprint en 21
km/h, mostraron que los jugadores realizan de media 298+137 metros en cada parte del
partido, lo que equivale al 5,30% de la distancia total recorrida. Cada jugador realiza de

media 16,72 + 6,87 acciones de sprint por parte.

Di Salvo y col. (2007), Barros y col. (2007) y Lago-Pefias y col. (2010), fijaron el
umbral del sprint en 23 km/h. Los resultados hallados por Di Salvo y col. (2007)
mostraron que los jugadores realizan entre 215-446 metros a sprint por partido, lo que
equivale a realizar entre 2,1-3,7% de la actividad total del partido a esta intensidad.
Asimismo, sefalaron que los jugadores realizan una media de 17,3+7,7 acciones a sprint
por partido, con una longitud media de 19,3+3,2 metros. Los resultados hallados por
Barros y col. (2007) revelaron que los jugadores recorren 437+171 metros a sprint por
partido, lo que equivale al 4% del tiempo total de partido. Lago-Pefias y col. (2010), por su

parte, indicaron que los jugadores realizan una media de 302 metros a sprint por partido.

Dellal (2008), Dellal y col. (2010; 2011), Castellano y col. (2011), y Andrzejewski y col.
(2012; 2013; 2014) establecieron el umbral del sprint en 24 km/h. Dellal (2008) mostro
que los jugadores realizan 241 metros de media a sprint por partido, de los cuales
aproximadamente el 55% es en fase ofensiva (con su equipo en posesién del balén) y el
45% en fase defensiva (sin su equipo en posesion). El grupo encabezado por el mismo
autor dos afios mas tarde (Dellal y col., 2010), indic6é que los jugadores efectian de media
237 metros a sprint durante el partido, lo que equivale al 2,13% de la distancia total
realizada. Alrededor del 53% de esta distancia se ejecuta en fase ofensiva y el 47% en fase
defensiva. En el estudio publicado un ano mas tarde, Dellal y col. (2011), mostraron que
los jugadores realizan entre 193,6-278,2 metros a sprint por partido. Esta distancia
equivale al 1,8-2,6% de la distancia total recorrida. Dupont y col. (2010) indicaron que los
jugadores realizan una media de 256+151metros por partido, con una media de 11+5.7
acciones. Castellano y col. (2011) por su parte, registraron y analizaron cada parte de 45
minutos, mostrando que los jugadores recorren de media 117 metros a sprint en cada
parte del partido. Andrzejewski y col. (2012) por su parte, sefialaron que los jugadores
realizan 255+138metros a sprint por partido, lo que equivale al 2,3% de la distancia total.
Un afio mas tarde, el grupo encabezado por el mismo autor (Andrzejewski, 2013), analiz6
la actividad en competiciéon con una muestra mayor, indicando que los futbolistas recorren

237 +123m por partido a esta intensidad, con una media de 11.2+5.3 acciones. Dividiendo
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los sprints realizados en diferentes longitudes (0-10 metros, 10,1-20 metros y mas de 20
metros), los autores mostraron que el 7+9% de las acciones a sprint se ejecutaron en
distancias inferiores a 10 metros, el 48+16% entre 10,1-20 metros y el 45+17% en
distancias superiores a 20 metros. Hay que tener en cuenta que el sistema utilizado por
estos autores no mide los sprints de una duracién inferior a un segundo, lo que puede

influir en que el porcentaje de acciones inferiores a 10 metros sea tan bajo.

Por ultimo, Rampinini y col. (2007b), Bradley y col. (2009; 2010; 2013b) y Di Salvo y
col. (2009; 2010; 2013), establecieron el umbral del sprint en 25,2 km/h. Rampinini y
col. (2007b) mostraron que los jugadores recorren una media de 199+62 metros a esta
intensidad. Estos resultados deben tomarse con cautela, ya que se registraron los datos de
un unico partido. Bradley y col. (2009) por su parte, indicaron que los jugadores recorren
una media de 255 metros a sprint, lo que equivale al 0,6% de la distancia total realizada.
La duracion total del tiempo empleado a sprint fue de 33 segundos, realizdndose una
media de 35 acciones por partido. Asimismo, mostraron que los jugadores alcanzan
velocidades maximas de 27,54 km/h. Di Salvo y col. (2009) revelaron que los futbolistas
realizan una media de 229+71 metros a sprint por partido, lo que equivale a 328
acciones, siendo la gran mayoria de una distancia inferior a 10 metros. Ademas, dividieron
las acciones en “leading sprint” (sprint gradual) y “explosive sprint” (sprint explosivo). Los
sprints graduales fueron definidos como la entrada en la categoria de alta velocidad (entre
19,8-25,2 km/h) por un tiempo superior o igual a 0,5 segundos. Los explosivos fueron
definidos como la introduccién en la categoria de alta velocidad por un tiempo menor a 0,5
segundos. De los 229+71 metros realizados por los jugadores a sprint durante el partido,
el 69,46% fueron graduales y el 30,54% explosivos. Bradley y col. (2010) revelaron que
los jugadores recorren 264+114 metros de media a sprint durante un partido, lo que
equivale al 0,6% de la distancia total realizada. Los jugadores pasaron 34+15 segundos
realizando este tipo de accion durante el partido. La velocidad maxima alcanzada fue de
27,61 km/h. Di Salvo y col. (2010) mostraron que los jugadores realizan 205108 metros
de media a sprint por partido en 27,2 acciones, aconteciendo la mayoria en distancias
inferiores a 10 metros. Igualmente, mostraron que los jugadores realizan de media un
23% de acciones explosivas y un 77% graduales. Por ultimo, Bradley y col. (2013b)
indicaron que los jugadores realizan entre 248-360 metros a sprint por partido, mientras
que Di Salvo y col. (2013) mostraron valores de entre 258-273 metros, con una media de

37-41 acciones.
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Tabla 7. Actividad media realizada por los jugadores a sprint durante la competicion.
Zubillaga y col,, Di Salvo y Barrosy Lago-Peias Dellal, Dellaly col, Duponty Castellano Dellalycol., Andrzejewski Andrzejewskiy
2006; 2009 col,, 2007 col,, 2007 ycol, 2010 2008 2010 col, 2010 ycol, 2011 2011 y col., 2012 col,, 2013; 2014
Rstandd RIS 215446  437%17 302 241 237 25615 117por 49362782 255+138 237+123
total (m) parte parte
Porcentaje 5,30 2,1-37 4,00 2,13 1,8-2,6 2,30
(%)
N2 de
acciones 16,72+6,87 17,3%7,7 11+5.7 11,2+5,3
(acc)
. <10m:7%9
Longitud 19,3432 10-20m:48+16
accién (m) >20,1m: 4517
[l ] o) o 55/45 53/47 55/45 53/47
(%)
Rampinini y Bradley y Di Salvo y Bradley y Di Salvo y Bradley y Di Salvo y
col,, 2007b col., 2009 col., 2009 col,, 2010 col,, 2010 col,, 2013b col,, 2013
Raaeld 199262 255 229571  264%114  205:108 248-360 258-273
total (m)
Porcentaje
0,6 0,6
(%)
Ne de
acciones 35 3248 27,2 37-41
(acc)
Duraciéon
total (seg) 33 34+15
Longitud <10 <10
accion (m)
Explosive/ 30,54/69,
2
Leading (%) 46 3/77
Vel. Max.
27,54 27,61
(km/h)
Umbrales >21 km/h >23 km/h >24km/h  >25,2km/h
Lo
Lo
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2.7.1. Las variables que influyen en la actividad a sprint

El perfil de actividad a sprint que los jugadores realizan durante el juego se ve alterado por
multitud de factores inherentes a la propia competicién. A continuacién se presenta la

informacién aportada por los diversos autores que han analizado este tipo de actividad en sus

trabajos (tabla 8).

Tabla 8. Variables que influyen en la actividad realizada a sprint en competicion.

Posicion de juego

Periodo del partido

Temporadas

Zubillaga, 2006
Di Salvo y col,, 2007
Rampinini y col., 2007a
Dellal, 2008
Bradley y col., 2009
Di Salvo y col., 2009
Bradley y col., 2010
Dellal y col,, 2010
Di Salvo y col., 2010
Duponty col,, 2010
Lago-Pefias y col,, 2010
Dellal y col,, 2011

Zubillaga, 2006
Di Salvo y col,, 2009
Bradley y col., 2010

Competicion

Zubillaga, 2006
Dellal y col,, 2011

Nivel del equipo

Di Salvo y col., 2009

Nivel competitivo

Bradley y col, 2013b
Di Salvo y col., 2013

Marcador

Di Salvo y col., 2009
Barness y col., 2014

Andrzejewski y col., 2012 Lago-Pefias y col.,, 2010

Andrzejewski y col,, 2013; 2014 Castellano y col., 2011
Bradley y col., 2013c Bradley y col., 2013c

Di Salvo y col., 2013

2.7.2.1. La posicion de juego
Se trata de la variable mas analizada en la bibliografia especializada. Para su andlisis, se
establecen las posiciones medias que adoptan los jugadores a lo largo del partido, obteniendo

una representacién del sistema de juego del equipo.

Zubillaga (2006), estableci6 siete posiciones de juego (defensa lateral: DL, defensa central:
DC, pivote: PV, medio centro: MC, interior: ML, media punta: MP, delantero: DEL), mostrando
que los jugadores realizan entre 196-402 metros a sprint por parte en funcién de la posicion, con
una frecuencia de sprint de 11,27-21,76 acciones. Existen diferencias significativas en la
distancia recorrida a sprint entre todas las posiciones, a excepcion de entre DL-MP y entre DEL-
MP. Se observa la misma dindmica con la frecuencia de sprint, la cual muestra diferencias entre

todas las posiciones excepto entre DL-MC, DL-MP y DEL-MP.
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Los jugadores que menos distancia recorren a sprint y que menos acciones de sprint
realizan son los DC (196482 metros y 11,27+4,32 acciones), seguidos por PV (238+99 metros y
14,56+5,57 acciones), y MC (287+104 metros y 17,2045,49 acciones). En el lado opuesto se
encuentran los ML, siendo los jugadores que mayor distancia recorren y que mas acciones de
sprint realizan (402+135 metros y 21,76+6,46 acciones), seguidos por MP, DEL y DL (MP:
3394128 metros y 19,27+6,72 acciones; DEL: 353+135 metros y 19,55+6,80 acciones; DL:
3414126 metros y 18,36+6,04 acciones).

MEDIA DT IC 95% DL DC PI MC I MP
DEF. LAT. 0,341 0,126 0,335 0,348 -

DEF. CEN. 0,196 0,082 0,192 0,201 0,000 -

PIVOTE 0,238 0,099 0,233 0,244 0,000 0,000 -

MED. CEN. 0,287 0,104 0,274 0,302 0,000 0,000 0,000 -

INTERIOR 0,402 0,135 0,394 0,410 0,000 0,000 0,000 0,000 -

MED. PTA. 0,339 0,128 0,324 0,355 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
DELANTERO 0,353 0,135 0,344 0,364 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,934
TOTAL 0,298 0,137 0,295 0,302

MEDIA DT IC 95% DL DC PI MC I )
DEF. LAT. 18,36 6,04 18,03 18,68 -

DEF. CEN. 11,27 4,32 11,04 11,50 0,000 -

PIVOTE 14,56 5,57 14,24 14,88 0,000 0,000 -

MED. CEN. 17,20 549 16,46 17,94 0,102 0,000 0,000 -

INTERIOR 21,76 6,46 21,37 22,16 0,000 0,000 0,000 0,000 -

MED. PTA. 19,27 6,72 18,47 20,06 0,559 0,000 0,000 0,004 0,000 -
DELANTERO 19,55 6,80 19,04 20,05 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000
TOTAL 16,72 6,87 16,55 16,89

Tabla 9. Distancia (m) y niimero de acciones realizadas a sprint en funcion de la posicién de juego (Zubillaga,
2006, pags. 147y 152).

Di Salvo y col. (2007) diferenciaron cinco posiciones de juego, las mas utilizadas en la
bibliografia analizada (defensa central: DC, defensa lateral: DL, medio centro: MC, medio lateral:
ML y delantero: DEL). Los resultados mostraron que los DC son los que menos distancia
recorren a sprint, asi como los que menor nimero de acciones realizan (215+100 metros y
11,245,2 acciones), mostrando diferencias significativas respecto al resto de posiciones, a
excepcion de los MC (248+116 metros y 13,7+6,2 acciones), los cuales también mostraron
diferencias significativas respecto al resto de posiciones. En el lado opuesto se encuentran los
ML (446+161 metros y 22+6,7 acciones), seguidos por DEL y DL (DEL: 404+140 metros y
20,7+6,9 acciones; DL: 402+165 metros y 20+7 acciones).
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Distance covered in different work Intensities

0-11 kmjh 11.1-14km/h 14.1-19kmfh 19.1-23km/h > 23kmjh
()] 7080+420m 1380+232m* 1257+244m* 397 +114m* 215+100 m*
ED 7012+£377m 1590£257m’ 1730+£262m’ 652+179m’ 402+165m'
la] 7061+272m 1965+ 288 m* 2116+369 m' 627+184m’ 248+116m*
EM 6960+601m 17434309 me 1987+412m' 738+174m* 446+161 m'
F 6958+438m 1562£295m" 1683+413m’ 621£161m’ 404+ 140 m'

11.1-19km/h: * significantly smaller than any other subgroup; " significantly different from CD, CM, EM; #significantly greater than any other subgroup; ¢ significantly
different from CD, ED, CM, F; T significantly different from CD, ED, F. 19.1 - 23 km/h: * significantly smaller than any other subgroup; " significantly different from €D and
EM; # significantly greater than any other subgroup. > 23 km/h: * significantly smaller than any other subgroup; T significantly different from €D, CM

Figura 17. Distancia recorrida a diferentes velocidades en funcién de la posicion de juego (Di Salvoy col, 2007,
pag. 225).

En cuanto a la longitud media de los sprints realizados, fue similar en todas las posiciones,

variando desde los 17,9 + 3,7 metros (MC) a los 20,2 + 3,1 metros (ML).

Barros y col. (2007) establecieron las mismas cinco posiciones de juego y mostraron que los
DL recorrieron la mayor distancia a sprint (562 metros), seguidos por los DEL (481 metros) y
ML (457 metros). En el otro extremo se hallaron los MC (367 metros) y los DC (352 metros). Es
curioso que, a pesar de las amplias diferencias, el autor indicara que no se encontraron

diferencias significativas a esta intensidad entre las diferentes posiciones de juego analizadas.

Rampinini y col. (2007a), diferenciaron a los jugadores en cuatro posiciones, desestimando
los distintos roles de los medios (defensa central: DC, carrilero: DL, medio: M y delantero: DEL).
Los datos concernientes al sprint se registraron mediante el tiempo total transcurrido a esta
intensidad, a diferencia de la mayoria de publicaciones, las cuales lo hacen mediante la distancia
recorrida. De esta forma, evidenciaron que los DL (31412 segundos) pasaron un 23% y un 42%
mas de tiempo a sprint que los DC (18+10 segundos) y los M (24+12 segundos)
respectivamente, mientras que los DEL (27+10 segundos) también pasaron un 33% mas de
tiempo a sprint que los DC. En cuanto a la velocidad méaxima alcanzada, los M fueron los
jugadores que mayores velocidades maximas alcanzaron durante los partidos (38+1.4 km/h),

seguidos por los DL (32,3%+1,0 km/h), DEL (32,1£0,9 km/h) y DC (31,7+1,5 km/h).

Dellal, en su tesis presentada en 2008 (Dellal, 2008), estableci6 seis posiciones de juego,
diferenciando el rol defensivo/ofensivo de los mediocentros (defensa lateral: DL, defensa
central: DC, pivote: PV, medio centro: MC, medio lateral: ML y delantero: DEL). Asf, fueron los
DEL los jugadores que mayor distancia a sprint recorrieron por partido (27575 metros),
seguidos por los MC (264+77 metros), ML (255+77 metros), DL (240+67 metros) y PV (22274
metros). La posicién que menos metros recorrié a sprint fue la de DC (193+64 metros),

mostrando diferencias significativas respecto a todas las demas (P<0,001-P<0,05).
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Con su equipo en posesion del baldn, fueron los DEL los que mayor distancia recorrieron a
sprint (189+61 metros), seguidos por MC (15357 metros) y ML (147+60 metros). En el lado
opuesto se hallaron los DC (51+40 metros), siendo los jugadores que menos metros recorren a

sprint con su equipo en posesion del balén.

Con el equipo en no posesion, en cambio, fueron los DC los jugadores que mas metros
recorrieron a sprint (132+44 metros), seguidos por los DL (130+43 metros). Los jugadores que

menos metros realizaron a sprint sin posesion fueron los DEL (76+35 metros).

500
BOTP en sprint
450
BODTP ensprint en
400 possession de la balle
350 _ — i QO DTP ensprint ennon-
- _ r N possession de a balle
300 T _ _T 1- T
250 [r N | 1T | 1 E
200 T i — — I - -
150 T T d |
100
50
0
4 c|a 4 cla x c (o x cla x € (a X c
& uc: 5|E o |w 3 S|& S| » uc: 5E o |» 3 5& o|» E 5|& S| » E SE o
= = = = = =
DC AL MDA MO ME A

Figura 18. Distancia recorrida a sprint (m) en cada liga en funcién de la posicién de juego (Dellal, 2008, pag.
102).

El mismo autor en la citada tesis, dividio los registros tomados en funcién de la competicion

(inglesa, espafola, alemana y francesa), caracterizando la actividad en cada liga.

En la Liga inglesa fueron los DEL los que mayor distancia recorrieron a sprint (278478
metros), realizando los DC la menor (208469 metros). La distancia efectuada por los DEL
corresponde a un 2,6% de la distancia total recorrida, en comparaciéon con el 1,8% en los DC.
Con el equipo en posesion de baldn, los resultados fueron idénticos. Los DEL realizaron tres
veces mas distancia a sprint que los DC y entre 15-61 metros mas que los otros jugadores. En no
posesion, en cambio, los resultados se invierten, siendo los DC los que mas distancia efectuaron
(137447 metros), con los DEL recorriendo la menor junto con los ML (85+38 metros y 84+35

metros, respectivamente).

En la Liga espafiola los resultados fueron muy similares. Los DEL fueron también los que
mayor distancia recorrieron a sprint (260+72,6 metros), con los DC realizando la menor
(194+65 metros), lo que equivale a una diferencia de 67 metros. La distancia realizada por los
DEL corresponde a un 2,43% de la distancia total recorrida, en comparacién con el 1,81% y
1,84% en los DC y PV, respectivamente. Con el equipo en posesion de balén, los resultados

fueron idénticos. Los DEL realizaron cuatro veces mas distancia a sprint que los DC y entre 43-
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88 metros mas que el resto de posiciones. En no posesién, en cambio, los resultados fueron
opuestos, siendo los DL y los DC los que mas distancia realizaron (141+51 metros y 133+44
metros, respectivamente), mientras que los DEL y los MC recorrieron una distancia 2 veces

menor (68130 metros y 72+35 metros, respectivamente).

En la Liga alemana, los M(C, seguidos por ML y DEL fueron los jugadores que mas distancia
recorrieron a sprint (MC: 331+105 metros; ML: 273467 metros; DEL: 272+73 metros), siendo
los DC los que menos (169+55 metros), lo que equivale a una diferencia de 103-162 metros. El
ndmero de acciones realizadas a sprint varié entre 8,04-15 acciones por partido. La distancia
realizada a sprint por los MC corresponde a un 2,87% de la distancia total recorrida, en
comparacion con el 1,93% y 1,67% de los PV y DC, respectivamente. Los resultados del sprint
con el equipo en posesion del balén mostraron la misma tendencia. Los MC fueron los jugadores
que mas distancia recorrieron (220+74 metros), siendo los DC los que menos (46+34 metros).
En no posesidn, en cambio, fueron los ML, junto con los DL y DC los que mas distancia realizaron
(ML: 220£46 metros; DL: 118+37 metros y DC: 117+42 metros), mientras que los DEL y los MC
fueron los jugadores que menor distancia recorrieron (81+36 metros y 87+37 metros,

respectivamente).

En la Liga francesa fueron los DEL los jugadores que mayor distancia realizaron a sprint
(290+75 metros) y los DC los que menor (199+66 metros). La distancia efectuada a sprint por
los DEL corresponde a un 2,65% de la distancia total recorrida, en comparacién con el 1,91% de
los DC. El nimero de acciones realizadas a sprint vario entre 9,14-13,34 acciones por partido. En
posesion del balén, la tendencia fue la misma (DEL: 208+64 metros vs DC: 50+40 metros). En no
posesion, los resultados se invirtieron, siendo los DC los que mas distancia recorrieron y los DEL

los que menor (140445 metros vs 71+35 metros).

Bradley y col. (2009) diferenciaron cinco posiciones de juego (defensa central: DC, defensa
lateral: DL, medio centro: MC, medio lateral: ML y delantero: DEL). Mostraron que los ML son los
jugadores que mas distancia recorren a sprint (346+115 metros) y los DC los que menos
(152+50 metros). Los ML y DL recorrieron significativamente mayor distancia (P<0,01) a sprint
(346m y 287m, respectivamente) que los DEL, MCy DC (264m, 204m, 152m, respectivamente).
En cuanto a la velocidad maxima alcanzada, los ML, DEL y DL (28,55 km/h, 27,95 km/h y 27,86
km/h, respectivamente) lograron velocidades significativamente mayores durante el partido

(P<0,05) que los MCy DC (27,07 km/h y 26,32 km/h, respectivamente).

Di Salvo y col. (2009), estableciendo las mismas cinco posiciones que los autores anteriores,

indicaron que los DEL y ML (262463 metros y 260+47 metros, respectivamente) completaron la
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mayor distancia a sprint, seguidos por los DL, MC y DC (238%55 metros, 217+46 metros y
167+53 metros, respectivamente). Los DEL y ML mostraron diferencias significativas respecto al
resto de posiciones (entre P<0,001-0,05). También se encontraron diferencias en la cantidad de
sprints realizados. Los ML fueron los jugadores que mas sprints realizaron (seguidos por DEL y
DL), mostrando diferencias significativas respecto al resto de posiciones (entre P<0,001-0,05).
De la misma forma, fueron los DC los que menor niimero de sprints realizaron, mostrando
también diferencias significativas con el resto de posiciones (entre P<0,001-0,05).Los tipos de
sprint realizados fueron mayoritariamente cortos (0-10m). Los DEL y sobre todo los ML
mostraron una tendencia a realizar sprints de mayor distancia (>10m) en comparacion con las
demas posiciones (P<0,05).Los MC completaron un mayor porcentaje de sprints explosivos y un
menor porcentaje de graduales comparado con los DL, ML y DEL. (p<0,001). Los DC realizaron
mas acciones explosivas y menos graduales que los DEL (P<0,05), y sus resultados fueron
similares a los DL, MC y ML. Los ML, DL y DEL, por su parte, realizaron un porcentaje similar de

sprints explosivos y graduales.

Bradley y col. (2010), utilizando las mismas cinco posiciones, mostraron diferencias
significativas entre todas las posiciones en la actividad realizada a alta y muy alta intensidad,
pero no se expusieron resultados relacionados a la actividad realizada a sprint. La velocidad
maxima alcanzada fue mayor (P<0,05) en los ML, DEL y DL que en los DC y MC (28,6 km/h,
27,86 km/hy 27,76 km/hvs 27,18 km/h y 26,53 km/h).

Dellal y col. (2010), diferenciaron seis posiciones de juego: defensa central (DC), defensa
lateral (DL), medio centro defensivo (MCD), medio centro ofensivo (MCO), medio
lateral/extremo (ML) y delantero (DEL). Los resultados mostraron que los DEL fueron los
jugadores que mayor distancia recorrieron a sprint (290,4+75,2 metros / 2,7% de la distancia
total), mostrando diferencias significativas respecto a todas las demas posiciones (P<0,001). Los
DC, por el contrario, fueron los jugadores que menos distancia realizaron a sprint (199,4+65,6
metros / 1,9% de la distancia total), significativamente menos que el resto de posiciones
(P<0,001). No se encontraron diferencias entre las demas demarcaciones (DL: 241,3+69,9
metros / 2,3%; MCO: 235,4+85,0 metros / 2%; ML: 234,6£71,7 metros / 2%; MCD: 220,9+76,2
metros/ 1,9%).
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Total distance covered (m)
N = In In HIR
Total sprintinq 21-24
>24kmh™ | kmh
Central defenders | , | 104259 1994 | 2302%°
(CD) +808,4 +65,6 +559
Full-backs 75 | 106555 241,3 274,1%
(FB) +860,0 +69,9 +629
i 302,3
Cc_ent_ral defensive 11501,3%+ 2209 ,
midfielders 952 +9012 +762
(CDM) - - +68,9
Wide midfielders 202 12029,5*** 2354 335, 7%
(WM) +9775 +85,0 +64,0
2346 334,6*
Central attacking 11726.4% ' '
midfielders 166 y
+984.4 + +
(CAM) +717 +62.3
Forwards 464 10942,7* 290 4% 3001
(FW) +978,5 +752 +57,1

Figura 19. Distancia cubierta en las diferentes intensidades analizadas, en funcién de la posicién de juego (Dellal
ycol, 2010, pag. 281).

Los DC, DL y MCD realizaron menor distancia a sprint en fase ofensiva que defensiva
(50,0£40,5m vs 140,0+45,5m; 100,6+489m vs 132,6244,1m; 103,2+59,4m vs 110,8+43,8m,
respectivamente). Los MCO, ML y DEL en cambio, realizaron mayor distancia a sprint en fase
ofensiva (136,5+61,8m vs 95,0+45,5m; 130,1+54,7m vs 96,9+42,1m; 208,5+63,8m vs
71,1£35,2m, respectivamente). Los DEL realizaron aproximadamente el 66% de su distancia
total a sprint en fase de ataque, lo que equivale a aproximadamente 4 veces mas que la distancia

recorrida por los DC.

Di Salvo y col. (2010) utilizaron las cinco posiciones de juego expuestas previamente:
defensa central (DC), defensa lateral (DL), medio centro (MC), medio lateral (ML) y delantero
(DEL). Encontraron diferencias entre todas las posiciones con excepcion de los DEL y los DL. Los
ML (285 metros) fueron quienes mas metros recorrieron a sprint, seguidos por los DEL (242
metros), DL (233 metros), MC (163 metros) y DC (131 metros). También hallaron diferencias en
el numero total de sprints realizados entre todas las posiciones (P<0.001), excepto entre DEL y
DL. Los ML fueron los jugadores que mas acciones de sprint realizaron por partido (35.8+13.4
acciones), seguidos por los DEL (30.0£12.0 acciones), DL (29.5+11.7 acciones), MC (23.5+12.2
acciones) y DC (17.3+8.7 acciones). Los autores dividieron los sprints realizados en diferentes
longitudes (0-5 metros, 5,1-10 metros, 10,1-15 metros, 15,1-20m y mas de 20 metros). En la
categoria 0-5m, los ML realizaron mas (18,4+9,4 acciones) y los DC menos (9,2+6 acciones)
sprints que el resto de posiciones. En la categoria de 5,1-10,0m, los DC y MC realizaron menos
sprints (4,1+2,6 y 5,3+3,3 acciones) que el resto de las posiciones, siendo los ML los que mas
efectuaron (8,4+3,8 acciones). En la categoria de 10,1-15,0m, se repite la misma tendencia, con

los DC y MC realizando menos sprints (1,8+1,5 y 2,2+1,8 acciones) que el resto de las posiciones,
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y los ML (3,8+2,4 acciones) mas. En la categoria de 15,1-20,0m, los DC y MC volvieron a ser
quienes realizaron menos sprints (1,1+1,2 acciones ambos) que el resto de las posiciones, y los
ML (2,5%1,8 acciones) mas. Para los sprints superiores a 20m, los MC y DC también fueron los
que efectuaron menos acciones (0,9+1,0 y 0,9+1,1 acciones) y los ML (2,2+1,9 acciones) los que
mas. Para los porcentajes de sprints en categorias de distancia, sélo los MC mostraron
diferencias respecto al resto de posiciones. Realizaron un mayor porcentaje de sprints de 0-5m
(56,7 £16,2%) y un menor porcentaje de sprints de 15,1-20,0m (4.8+5.8) y superiores a 20m

(4,1%5,2) que todas las demas posiciones.

30 1~ +
M Central defenders (CD)
@O Wide defenders (WD)
25 B Central midfielders (CM)
W Wide midfielders (WM)
O Attackers (A)

Total number of sprints

0-5m 51-10m 10.1-15m 15.1-20m >20m

Figura 20. Niimero de sprints realizados en cada categoria de distancia establecida (Di Salvo y col., 2010, pag.
1492).

En cuanto a las caracteristicas de las acciones (figura 21), el nimero de sprints explosivos
fue menor para los DC que para el resto de posiciones. Los MC realizaron significativamente
menos sprints explosivos que los ML (P<0,001). En cuanto a los sprints graduales, se
encontraron diferencias significativas en todas las posiciones (P<0.001), con excepcién de los
DEL y DL. Los ML fueron quienes realizaron el mayor nimero de sprints explosivos y graduales,
seguidos por DEL, DL, MC y DC. El grupo encabezado por el mismo autor un afio antes (Di Salvo y
col,, 2009) indicaba que las posiciones centrales (DC y MC) realizaban un mayor porcentaje de

sprints explosivos, pero esta tendencia no se observo en el presente estudio.

Central defenders Wide defenders Central midfielders Wide midfielders Artackers
Total sprints 17.3 + 8.7 295 +11.7* 235+122 358+ 134 30.0 + 12.0*
Explosive sprints 4.5 +4.2 7.2+55 6.3+ 5.8 84+ 6.3 7.2+5.7
Leading sprints 12.8 + 6.0 224 +85 173 +8.2 274+95 22.8+88

*Total number of sprints differs between all positions with the exception of attackers vs. wide defenders: wide midfielders >
(attackers = wide defenders) = central midfielders > central defenders (P < 0.001, d= 0.46-1.64). Differences were found for explosive
sprints: (wide midfielders = attackers =wide defenders) = central defenders (P < 0.001, d= 0.34-0.72), central midfielders <wide
midfielders (P < 0.001, d=0.35), and leading sprints: wide midfielders > (attackers =wide defenders) = central midfielders > central
defenders (P < 0.001, d=0.51-1.34).

Figura 21. Niimero y tipo de sprint realizados en funcién de la posicién de juego (Di Salvo y col,, 2010, pag. 1491).
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Dupont y col. (2010), utilizando las mismas cinco posiciones de juego, mostraron que los DC
son los jugadores que menos distancia recorren a sprint por partido (285+95m, mostrando
diferencias significativas respecto al resto de posiciones (DL: 311+130m; MC: 293+115m; ML:
298+168m; DEL: 240+122m; p<0,05). De la misma forma, los DEL también mostraron
diferencias significativas en la comparacién con el resto de posiciones. En cuanto al nimero de
sprints realizados, los DC mostraron diferencias significativas respecto al resto de posiciones

(DC: 5+2 vs DL: 13+5; MC: 13+5; ML: 13+6; DEL: 12+5; p<0,01).

Lago-Pefias y col. (2011b) utilizaron las mismas cinco posiciones de juego. A pesar de que
los autores no se centraron en analizar las diferencias entre posiciones, los resultados
mostraron que los DEL fueron los jugadores que mas metros recorrieron a sprint (344+112m),
seguidos por los ML (337+94m) y DL (327+131m). Los MC y los DC fueron los jugadores que

menos metros realizaron (179+84m y 188+84m, respectivamente).

Dellal y col. (2011), al igual que hicieran en publicaciones previas (Dellal, 2008; Dellal,
2010), diferenciaron seis posiciones de juego: defensa central (DC), defensa lateral (DL), medio
centro defensivo (MCD), medio centro ofensivo (MCO), medio lateral (ML) y delantero (DEL).
Los resultados mostraron diferencias significativas (P<0.001) entre posiciones, con los DC

realizando la menor distancia (193,6-208,5 metros) y los DEL la mayor (260-278,2 metros).

Andrzejewski y col. (2012), dividieron a los jugadores analizados en tres posiciones de
juego: Defensas (DEF), Medios (M) y Delanteros (DEL). Sus datos evidenciaron diferencias
significativas en la distancia recorrida a sprint (p<0,05), con los DEL realizando

significativamente mas distancia a sprint que los Medios (376£104m VS 177+97m).

El grupo encabezado por el mismo autor un afio mas tarde (Andrzejewski, 2013) diferencid
las cinco posiciones de juego explicadas anteriormente. Sus resultados mostraron diferencias
entre posiciones (p<0,05). Los DEL realizaron la mayor distancia a sprint, seguidos por los ML,
DL y DC (345+29m, 314+123m, 265+121m y 186+82m, respectivamente). Los MC fueron los
jugadores que menor distancia recorrieron a sprint (167+87m). De la misma forma, también
fueron los DEL quienes realizaron la mayor cantidad de acciones de esta indole (15,9+5,1
acciones), seguidos por los EM, ED, DC y MC (14,9+4,9, 12+4,9, 8,7+3,9 y 8,6%4,3 acciones,
respectivamente). Se encontraron diferencias significativas entre los DEL/ML y DC/MC (p<0,05).
En cuanto al perfil de los sprints realizados, los DEL y ML realizaron un mayor nimero de entre
10-20m y de mas de 20m que los DC y MC (p<0,05). En los sprints de distancias inferiores a 10m

sin embargo, no se encontraron diferencias significativas.
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120 4—— 0OCD BED BCM HEM NF

0-10m 10.1-20 m >20 m

Figure 2. Total number of sprints in 3 sprint distance categories performed by examined players (n= 147) in their
respective positions of play: central defenders (D, n = 39), external defenders (ED, n = 35), central midfield
players (CM, n = 85), external midfield players (EM, n = 20), and forwards (F, n = 18). Differences between all
positions in 3 distance categories: 0~10 m: ns (p = 0.05), 10.1-20.0 m: F=EM > CM =CD (p < 0.05), and
>20m: F=EM > CD = CM < ED (p < 0.05).

Figura 22. Niimero de sprints realizados en las categorias analizadas (Andrzejewski y col.,, 2013, pag. 2136).

Bradley y col. (2013b), estableciendo cinco posiciones de juego, mostraron que los DC
fueron en todas las competiciones analizadas los jugadores que menos metros recorrieron a

sprint (entre 153-245 metros) y los ML los que mas (entre 331-479 metros).

Bradley y col. (2013c), utilizando la misma divisién de posiciones, indicaron que la distancia
realizada a sprint varié de 1,21-3,96 metros/min en funcién de la posicién de juego, marcador y

nivel del oponente, mostrando los DC los valores mas bajos y los DEL/ML los mas altos.

Por ultimo, Di Salvo y col. (2013), con las cinco posiciones de juego mas utilizadas, revelaron
que los DC fueron en todas las competiciones analizadas los jugadores que menor distancia
recorrieron a sprint (entre 168-180 metros) y los ML los que mayor actividad realizaron (353-
482 metros), mostrando ambos diferencias significativas respecto al resto de posiciones
(P<0,05-0,01). Los DEL (297-304 metros) y DL (285-301 metros) obtuvieron valores inferiores a
los ML, pero significativamente superiores (P<0,05-0,01) a los MC (241-259 metros) y DC. En
cuanto al nimero de acciones realizadas a sprint, los resultados indicaron una tendencia similar,
donde los ML realizaron la mayor cantidad de acciones (50-55 acciones) y los DC la menor (25-
28 acciones). Los DEL, DL y MC mostraron valores similares (DEL/DL: 40-44 acciones y MC: 38-

42 acciones).

Tabla 10. Andlisis de la actividad a sprint en funcién de la posicion de juego.

21 km/h Zubillaga, 2006
DC DL PV MC ML MP DEL
DT Z“bi(lﬁ)ga' 2006 49687 3414126 238499 287+104 339+128 402+135 3534135
N® Z“bgz‘f)a' 2006 41271432 1836+6,04 1456557  17,20:549 1927+672  21,76:646  19,55:6,80
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23 km/h Di Salvo y col., 2007; Barros y col.,, 2007; Lago-Peiias y col., 2010
DC DL MC ML DEL
DT Di Salvoy col, 215+100 4024165 248+116 446161 404+140
2007 (m)
DT Barros y col,,
2007 () 352 562 367 457 481
DT Lago-Pefias y 188+84 327+131 179+84 337494 344+112
col, 2010 (m)
WEIDIEElEy sl 11,245,2 20,0 +7,0 13,7+6,2 22,046,7 20,746,9
2007 (acc)
24 km/h Dellal, 2008; Dellal y col., 2010; Castellano y col., 2011; Dellal y col.,, 2011; Andrzejewski y col.,
2012; Andrzejewskiy col.,, 2013; 2014
DC/DEF DL/FB PV/MCD/M MC/MCO ML DEL
DTM];’)]}?;’(Q)OS 192,74+63,68  240,14+66,53  221,83+7423  263,78+76,83  254,55+77,03  275,26+74,55
Lt De“?rl;l)zoog S 193,64 248,86 203,34 222,24 250,80 260,04
DT De“"E‘IlI'l)ZOOS DE 169,40 207,38 217,16 331,00 272,78 272,40
oIt Dell?i;SOOB S 208,48 263,04 245,83 267,28 259,22 278,22
DT De“?rll'l)ZOOB FR 199,44 241,28 220,99 234,58 235,41 290,38
2 Dellag] )COI" A 199,4+65,6 241,3+69,9 220,9+76,2 235,4+85,0 234,6+71,7 290,4+75,2
DT Duponty col, 123463 311+130 293+115 298+168 240+122
2010 (m)
o Delﬁ‘;‘:lpy(‘;’;" AV 193,6+64,6 248,9+77 4 203,3+76,4 222,2+66,5 250,8+71,5 260+72,6
DT De“;‘]t%rfgl" 2011 208,5+69,4 263+69,9 245,8+77,9 267,3+64,2 259,2+84,9 278,2+78
DT Andrzejewski y
col. 2012 (m) 258 178 254
DT Andrzejewski y
col, 2013, 2014 (1) 186+ 82 265+121 167+87 314+123 345+29
W Dy el 2000 542 1345 135 136 1245
(acc)
. )
N® Andrzejewski, 12+4,9 8,7+3,9 8,6+4,3 14,9+4,9 15,9451

2013; 2014 (acc)
Pos/No Dellal, 2008
MEDIA (m)
Pos/No Dellal, 2008
SP (m)
Pos/No Dellal, 2008
DE (m)
Pos/No Dellal, 2008
UK (m)
Pos/No Dellal, 2008
FR (m)
Pos/No Dellal y col,,
2010 (m)
Pos/No Dellal y col,,
2011 LFP(m)
Pos/No Dellal y col,,
2011 PL (m)

% Dellal y col., 2010
% Dellal y col,, 2011
LFP
% Dellal y col,, 2011
PL

51,20/131,82
47,02/133,38
45,64/117,22
62,12/136,66
50,02/140
50,0/140,0
47,0/133,4

62,1/136,7
1,9

1,8

1,8

103,18/130,10
99,32/140,71
85,66/117,76
127,12/129,3
100,6/132,64
100,6/132,6
99,3/140,7

127,1/129,3
2,3

2,3

2,5

107,33/107,59
93,32/103,28
110,6/99,8
122,18/116,44
103,22/110,84
103,2/110,8
93,3/103,3

122,2/116,5
1,9

1,8

2,2

152,64/95,70
138,06/71,88
219,72/87,42
122,68/126,56
130,1/96,94
136,5/95,0
138,1/71,9

122,7/126,6
2
2

2,5

146,76/101,09
137,48/105,14
144,02/119,88
169,04/84,32
136,48/95,02
130,1/96,9
137,5/105,1

169,0/84,4
2

2,2

2,2

188,59/76,17
181,06/68,06
181,8/80,74
183/84,78
208,5/71,08
208,5/71,1
181,1/68,1

183,0/84,8
2,7

2,4

2,6
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25,2 km/h Rampinini y col,, 2007a; Bradley y col., 2009; Di Salvo y col.,, 2009; Di Salvo y col., 2010; Bradley y col,,
’ 2013a; Bradley y col., 2013b; Di Salvo y col,, 2013
DC FB MED DEL
T* Rampininiy col, 1810 31+12 24+12 27+10
2007a (seg) - = = *
Vmax Rampinini y
col, 2007a (km/h) 31715 32310 38:1,4 32.1£0,9
DC DL MC ML DEL
DT Bradley y col, 152450 287+98 204:+89 346+115 264+87
2009 (m)
DT Di Salvo y col,, 167453 238455 217446 260447 Je2863
2009 (m)
DT Di Salvoy col, 131466 233498 16385 285111 2424106
2010 (m)
pT ggigf’('my)wl" 153+70/159+61  275+104/300+113 226+95/207+88 326+119/341+106 317+114/309+125
DT Bradley y col,,
2013b PL (m) 153+64 288+109 217+93 331+114 312+121
DT Bradley y col,,
2013b CH (m) 195+64 360+124 252483 485+111 335+121
DT Bradley y col,,
2013b L1 (m) 245+68 394£105 339+99 479+106 405 +102
DT Di Salvoy col,,
2013 PL (m) 168+72 285+113 241+106 353+124 297+115
DT Di Salvo y col,,
2013 CH (m) 180+75 301+112 259£105 382+128 304£120
on;
Ne Di Salvo y col, 17,38,7 29,5+11,7 23,5+12,2 35,8+13,4 30,0+12,0
2010 (acc)
N2 Di Salvo y col,,
2013 PL (acc) 2510 40+15 3816 50417 40,9+14,4
N¢ Di Salvo y col,,
2013 CH (acc) 2511 44+15 42+16 55417 4416
Vmax Bradley y col, 7,31+0,30 7,74£0,24 7,52£0,32 7,93+0,31 7,76%0,28
2009 (m/s)
Vm?’éféid(ﬁy/sy)wl" 8,920,3/8,9:0,3 9,1£0,2/9,0£0,3  89+0,3/8,9+0,3  9,1+0,3/9,1+0,2 9,1£0,3/9,10,2

En las tablas presentadas en la parte superior, se exponen los datos referentes a la actividad
a sprint realizada por los jugadores en competicidn en funcién de la posicién de juego. Cada una
de ellas esta asociada a un umbral de velocidad (>21 km/h,>23 km/h, >24 km/h y >25,2 km/h) y
a un namero de posiciones concretas. En la columna izquierda, se describe la variable a analizar

junto al autor que encabeza el articulo del que procede la informacion.

2.7.2.2. El periodo del partido

El periodo del partido es la segunda variable mas analizada tras la posicion de juego. A pesar
de ello, sigue existiendo una gran controversia en relacién a ella, debido a los resultados

hallados por los diversos autores que la han analizado.

Zubillaga (2006) encontr6 diferencias significativas entre la distancia recorrida a sprint y la
frecuencia de acciones realizadas entre la primera y la segunda parte del partido. Los jugadores

recorrieron mayor distancia a sprint en la primera que en la segunda parte (305137 metros VS
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289+136 metros). De la misma forma, realizaron mas acciones de sprint en la primera respecto a

la segunda mitad (17,18+6,95 acciones VS 16,11+6,71 acciones).

MEDIA DT IC 95 % PRUtEBA

13 PARTE 0,305 0,137 0,300 0,310 -
22PARTE 0,289 0,136 0,284 0,294 0,000
TOTAL 0,298 0,137 0,295 0,301

MEDIA DT IC 95 % PRUtEBA
13 PARTE 17,18 6,95 16,95 1741 -
2aPARTE 1611 671 1585 1636 0,000
TOTAL 16,72 6,87 16,55 16,89

Figura 23. Distancia (m) y niimero de acciones realizadas a sprint en funcion de la parte del partido (Zubillaga,
2006, pags. 314y 317).

Di Salvo y col. (2007), sin embargo, no detectaron diferencias significativas entre la primera

y la segunda mitad del partido en la distancia realizada a sprint (165+ 95m VS 172+ 94m).

Barros y col. (2007) mostraron una reduccidn de la distancia recorrida a sprint entre las dos
partes (231+102 vs 206+91), pero no explicaron si esta reducciéon llega a la significacion
estadistica. Este patrdn se repitio en todas las posiciones de juego excepto en la de MC, en la cual
se realiz6 mas distancia durante la segunda parte (DC: 191494 vs 161+84; DL: 290+114 vs
272+101; MC: 178470 vs 189+73; ML: 245+-103 vs 212+89; DEL: 269184 vs 212+67).

Distances covered in different ranges of velocities in the first and second halves

Positions 0<V1<I1 11<V2<14 14<V3<19 19<V4<23 V5>23 Total Total
km-h?! km-h* km-h?! km-h?! km-h?! IND VEL  IND PER
lst 2nd lst 2nd lsl 211\‘1 lst znd lst znd lsl znrl

2860 2628 705 586 718 622 295 265 191 161 4768 4262 9029

D (106) (209)  (89) (120) (142) (148) (115) (100) (94)  (84) (353) (532)  (8GO)
ED 2832 2735 946 858 1008 923 416 363 290 272 5491 5151 10642
(117)  (160) (155) (I115) (190) (106) (I11) (97)  (114)  (101) (360) (357)  (6G3)

e 2885 2788 974 801 1066 871 387 332 178 189 5493 4983 10476
- (127 (113)  (150) (194) (201)  (194) (l06)  (95)  (70)  (73)  (457) (383)  (702)
EM 2862 2739 998 843 1075 869 425 331 245 212 5605 4993 10598
: (140) (109) (183) (214) (214) (220) <(121) (73) (103)  (89)  (411) (520)  (890)
. 2738 2587 834 635 927 718 394 299 269 212 5161 4450 9612

(140)  (239) (237 (155) (213 (1700 (lo6)  (82) (84) 67)  (618)  (370)  (772)
Total 2846 2680 874 726 935 786 375 316 231 206 5173 4808

IND POS (134) (209) (188) (181) (229) (197) (119) (96)  (102)  (91)  (394) (379

T";j‘]f:lli\j) 5537 (263) 1615 (351) 1731 (399) 691 (190) 437(171) 10012 (1024)

Abbreviations: IND VEL = independent of velocities. IND PER = independent of period. IND POS = independent of positions.

Figura 24. Distancia cubierta (m) por cada posicion de juego en cada rango de velocidad en funcién de la parte

del partido (Barrosy col, 2007, pag. 237).

Bradley y col. (2009) no hallaron diferencias significativas entre la distancia recorrida a
sprint entre la primera y la segunda mitad del partido (123m vs 132m), asi como en el tiempo
empleado en sprint (16” vs 17”), en el numero de acciones realizadas (17acc. vs 18acc.), o en la
velocidad maxima alcanzada (27,5 km/h vs 27,43). Por el contrario, si encontraron diferencias

significativas entre la distancia recorrida a sprint en los primeros 15 minutos de cada parte,
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respecto a los 15 ultimos (12 parte: 43m vs 34m; P<0,02 / 22 parte: 44m vs 36m; P<0,02). Las
velocidades maximas alcanzadas también fueron mas bajas en los primeros 15 minutos de la
primera parte que en los ultimos (27,52 km/h vs 27 km/h, P<0.01). No ocurri6 asi en la segunda

parte, donde no se hallaron diferencias significativas.

Di Salvo y col. (2009) encontraron un descenso significativo entre la distancia realizada a
sprint en la primera y la segunda parte (114+47 metros vs 112+47 metros; P<0,05). A pesar de
ello, el tamafio de efecto de dicha diferencia fue entre pequeio y trivial (ES<0,3). El analisis de
las posiciones de juego mostré que los ML y DEL sufrieron un mayor decremento (ES<0,5),
mientras que la distancia recorrida por los MC y DC incluso aument6 (ES<0,3). A pesar de la

significacion estadistica de estos resultados, los tamafios de efecto hallados son medios y bajos.

Bradley y col. (2010) dividieron el partido en periodos de 5, 15 y 45 minutos. De esta forma,
mostraron diferencias significativas en los parametros relacionados a la actividad de alta y muy
alta intensidad, tanto entre la primera y segunda parte como entre distintos periodos del
partido. No obstante, los autores no exponen ningtn tipo de informacion acerca de la actividad

realizada a sprint.

Dupont y col. (2010) no encontraron diferencias significativas entre la primera y la segunda

parte en la actividad realizada a sprint (127+87 VS 129485 m, respectivamente).

Bradley y col. (2013c) clasificaron la primera parte en funcién de la actividad realizada
como “alta”, “media” o “baja”. No se observaron diferencias significativas en la actividad de
sprint de la segunda parte, independientemente de que la primera parte fuera de actividad

» o«

“alta”, “media” o “baja”.

Di Mascio y col. (2013), mostraron diferencias significativas en la actividad realizada a Al y
MAI entre los distintos periodos de 5 minutos del partido. Sin embargo, los autores no

mostraron resultados sobre la actividad realizada a sprint.

2.7.2.3. La competicion analizada

Los autores que han analizado esta variable, han encontrado diferencias en la actividad

realizada en funcion de la liga y/o la competicion analizada.

Zubillaga (2006) encontré diferencias significativas en la distancia recorrida a sprint, asi
como en la cantidad de sprints realizados, en funcién de las competiciones analizadas (Liga
espafiola, Copa, Partidos amistosos, Champions League, UEFA, Intertoto). La competicién en la
que menor distancia se recorridé a sprint y menos acciones se registraron fue en la de caracter

amistoso (248+123 metros y 14,57+6,97 acciones). Asimismo, se encontraron diferencias
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significativas entre esta competicién y todas las demas, a excepcion de la Intertoto (281+132
metros y 16,54+7,38 acciones). En el lado opuesto, los partidos de UEFA fueron el tipo de
competicion donde mas metros a sprint y mas acciones se registraron (322+138 metros y
18+7,07 acciones). Se encontraron diferencias significativas entre esta competicidn y las demas,
a excepciéon de la Copa (2982137 metros y 16,66+6,81 acciones) y la Champions League
(2984139 metros y 17,19+7,176 acciones).

MEDIA DT IC 95% L [ A LC UE
LIGA 0,298 0,137 0294 0,302 -
COPA 0,304 0,135 0,288 0,320 0,516

AMISTOSO 0,248 0,123 0,228 0,267 0,000 0,000 -
LIGA CAMP. 0,298 0,139 0,278 0,319 0,983 0,689 0,001 -

UEFA 0,322 0,138 0,308 0,336 0,001 0,087 0,000 0,056 -
INTERTOTO 0,281 0,132 0,262 0,301 0,120 0,098 0,026 0,253 0,001
TOTAL 0,298 0,137 0,295 0,302

MEDIA DT IC 95% L [ A LC UE
LIGA 16,66 6,81 1647 16,85 -
COPA 16,98 6,73 16,18 17,78 0,456 -

AMISTOSO 14,57 6,97 13,47 1567 0,000 0,000 -
LIGA CAMP. 17,19 7,17 16,13 18,26 0,312 0,745 0,000 -

UEFA 18,00 7,07 1729 1870 0,000 0,059 0,000 0,197 -
INTERTOTO 16,54 7,38 1543 17,66 0,825 0,515 0,009 0,378 0,021
TOTAL 16,72 6,87 1655 16,89

Tabla 11. Distancia (m) y niimero de acciones realizadas a sprint en funcion de la competicion analizada
(Zubillaga, 2006, pags. 171y 177).

Dellal (2008), analiz6 la actividad realizada a sprint en cuatro ligas europeas (espaiola,
alemana, inglesa y francesa) en funcién de la posicion de juego. A pesar de que los datos
mostraron diferencias en la actividad realizada en funcién de la liga considerada, no es posible
extraer si dichas diferencias fueron significativas, ya que el autor centra su andlisis en las

diferencias entre posiciones y no entre ligas.

Dellal y col. (2011) registraron la actividad en la Liga espafiola (LFP) y Liga inglesa (FAPL).
Los resultados mostraron que los DC, DL, MCD, MCO y DEL de la FAPL recorren mayores
distancias a sprint que los de la LFP (P<0.05 para DC, y DEL; P<0,01 para DL; P<0.001 para MCD
y MCO).
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Figura 25. Actividad realizada a sprint en funcion de la liga analizada (Dellal y col, 2011, pag. 57).
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A su vez, los ML y Del de ambas ligas recorren mayor distancia a sprint (P<0.001) en
posesion de balén (ML: 137,5 / 105,1 metros vs 105,1 /84,3 metros; DEL: 181,1 / 183 metros vs
68,1 / 84,8 metros). Los MCO de la LFP mostraron la misma tendencia (138,1 metros vs 71,9
metros), pero no asi los de la FAPL (122,7 metros vs 126,6 metros). Los DC de ambas ligas
recorren mayor distancia a sprint (P<0.001) sin posesién de balén (133,4 / 136,7 metros vs 47
/62,1 metros). Los DL de la LFP mostraron la misma tendencia (140,7 metros vs 99,3 metros),

pero no asi los de la FAPL (129,3 metros vs 127,1 metros).

2.7.2.4. El nivel del equipo

Esta variable analiza la actividad realizada por los equipos respecto a la posicion final en la

tabla clasificatoria.

Di Salvo y col. (2009) dividieron a los equipos en los cinco mas exitosos, los diez intermedios
y los cinco menos exitosos de la liga. La actividad a sprint mostré diferencias significativas
(P=0,05) entre todos los rangos clasificatorios, con los equipos mas exitosos completando la
menor distancia a sprint (222441 metros) y los menos exitosos la mayor (234+53 metros). De la
misma forma, encontraron que los equipos menos exitosos realizaron mas sprints explosivos y
menos graduales que los mas exitosos (P<0,05). Por ultimo, los decrementos en la actividad a
sprint durante el partido también fueron dependientes del nivel del equipo (P<0,05; ES<0,4).
Los conjuntos de nivel intermedio (116+34 metros vs 113+34 metros) y los menos exitosos
(11726 metros vs 11526 metros) sufrieron una merma mayor en la segunda parte que los
equipos mas exitosos. A pesar de la significacion estadistica de los resultados, los tamafios de

efecto son bajos.

2.7.2.5. El nivel competitivo

En esta variable se relaciona la actividad a sprint con el nivel de la competicién en el que
juega el equipo analizado, (primera division, segunda divisién, nivel profesional, semi-

profesional o amateur, etc.).

Bradley y col. (2010) compararon los resultados hallados en diversos partidos de Liga
inglesa, con los hallados en un amistoso internacional. De esta forma, dividieron los grupos en
jugadores de nivel “nacional” e “internacional”, a pesar de la gran limitacién que supone
disponer solamente de un partido internacional, y que sea de caracter amistoso. Si bien se
encontraron diferencias significativas entre diversas variables relacionadas al perfil de actividad
de Al, los resultados no mostraron diferencias significativas entre ninguna variable relacionada

con el sprint. A pesar de ello, resulta comprometido sacar conclusiones debido a la alta
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variabilidad que existe en este tipo de acciones con una muestra tan pequefia (Gregson y col,,

2010).

Bradley y col. (2013b) registraron la actividad a sprint realizada en las tres divisiones de la
Liga inglesa: English FA Premier League (PL), Championship (CH) y League 1 (L1). Encontraron
diferencias significativas en la distancia realizada a sprint entre las tres ligas analizadas (todas
P<0,01), con la L1 mostrando los valores mas altos (360+123 metros), seguida por la CH
(308+139 metros) y PL (248+119 metros). Los jugadores de la PL mostraron valores inferiores
en el sprint en todas las posiciones de juego, siendo los jugadores de la L1 los que obtuvieron
valores superiores a las demds. Los DC, DL y DEL de la Ligue 1 mostraron diferencias
significativas respecto a los de la Championship y Premier League (P<0,01 en todos los casos
excepto en DL: P<0,05), con los de la Championship también recorriendo mas metros a sprint
que los de la Premier League (P<0,01). Los MC de la Ligue 1 obtuvieron resultados
significativamente superiores a los de la Premier League (P<0,01), pero no a los de la
Championship, los cuales fueron también mayores que los de la Premier League. Los DEL de la
Ligue 1 realizaron una actividad superior a los de Premier League y Championship (P<0,01),

pero no se hallaron diferencias significativas entre Championship y Premier League.

Di Salvo y col. (2013), por su parte, compararon la actividad realizada a sprint entre la
primera y segunda division de la Liga inglesa: English FA Premier League (PL) y Championship
(CH). Encontraron diferencias significativas en la distancia realizada a sprint y en el nimero de
acciones realizadas entre las dos ligas analizadas, con la CH mostrando valores
significativamente mas altos (271+125m y 42 acciones vs 258+122m y 38 acciones). Sin
embargo, los bajos tamarfios de efecto (ES: 0,12-0,19), hacen que haya que tener cautela a la hora

de sacar conclusiones.

2.7.2.6. El marcador

Diversos autores han analizado la actividad realizada por los jugadores a sprint en funcién

de la situacién momentanea del marcador o en relacién al resultado final del partido.

Lago-Pefias y col. (2010) tuvieron en cuenta el estado del partido (ganando, perdiendo o
empate), medido como el nimero total de minutos observados en cada estado. Los resultados
mostraron que el equipo que va ganando realiza menos distancia a sprint que el que va
perdiendo. Para cada minuto ganando, la distancia recorrida a sprint disminuyé 0,95 m (P<0,05)
en comparacion con cada minuto perdiendo. Esto quiere decir que si el equipo estuviera
perdiendo durante los 90 minutos, la distancia prevista cubierta a sprint seria 86 metros mas

alta que si ganara durante todo el partido.
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Castellano y col. (2011) mostraron la misma tendencia, siendo mayor la distancia recorrida
a sprint por el equipo referencia cuando el resultado fue adverso que favorable (117,1+67,7m vs

106,9+80,4m).

» o«

Bradley y col. (2013c) dividieron los partidos en “ganados abultadamente”, “competitivos” y
“perdidos abultadamente”. No se encontraron diferencias significativas en la actividad realizada
a sprint por el equipo referencia (competitivos: 261+15m; ganados: 269+17m; perdidos:
260+14m). Sin embargo, la diferenciaciéon por posiciones mostré que los DEL realizaron una
mayor actividad a sprint cuando su equipo gané abultadamente que cuando perdié (396+38m vs
257+37m; P<0,01). En los DC sin embargo, ocurrié justamente lo contrario, ya que corrieron
mas cuando su equipo perdi6 abultadamente que cuando gané (180+19m vs 121+10m; P<0,01).

No se observaron diferencias significativas en el resto de posiciones.

2.7.2.7. Las temporadas analizadas

La evolucion de la actividad a sprint a través de los afios también ha sido analizada por

diversos autores.

Di Salvo, y col. (2009) compararon la evolucién de la actividad en tres temporadas
consecutivas (S1: 2003/04, S2: 2004/05 y S3: 2005/06). La distancia total realizada a sprint
aumento significativamente (P<0,001; ES<0,4) entre S1-S3 (S1: 222+29 metros, S2: 225+38
metros, S3: 239+70 metros). El nimero de acciones de sprint (S1: 30+4, S2: 3145, S3: 35+8) y la
cantidad de ellas realizadas entre 0-5 metros (S1: 162, S2: 173, S3: 21+5) y 5,1-10 metros
(S1: 741, S2: 7+1, S3: 8+2) creci6 progresivamente entre S1 y S3 (p<0,001; ES >0,8 en nimero
de sprints y rango 0-5m). No se hallaron diferencias significativas entre el nimero de sprints
realizados entre 10,1-15 metros y 15,1-20 metros. En distancias superiores a 20,1 metros, se
redujeron los sprints realizados entre S1-S3 (1+0 vs 2+0; P=0,001). El porcentaje de acciones
explosivas aument6 entre S1-S3 (S1: 28+3%, S2: 30+£3%, S3: 34+6%) y el de acciones graduales
disminuy6 (S1: 72+3%, S2: 70+3%, S3: 66+6%), ambos de forma significativa (P<0,001; ES>0,8).

Barnes y col. (2014) por su parte, analizaron 7 temporadas consecutivas de la Liga inglesa
(2006/07-2012/13). La distancia total realizada a sprint aument6 significativamente (P<0,001;
ES: 0.93) entre 2006-07 y 2012-13 (232+114metros vs 350+139 metros). El nimero de sprints
aumento (31+£14 vs 5720, P<0,001; ES: 1,46) y una proporcién cada vez mayor de estos fueron
de caracter explosivo (34+11% vs 47+9%, P<0,001; ES: 1,31). El perfil de la distancia media
recorrida en cada sprint disminuy6 (6,9+1,3m vs 5,9+0,8m, P<0,001; ES: 0,91). La velocidad
maxima alcanzada aument6 de 32,83+1,55 km/h a 34,38+1,44 km/h entre 2006-07 y 2012-13
(P<0,001; ES: 1.02).
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Figura 26. Distancia recorrida a sprint durante 7 temporadas consecutivas (Barnes y col., 2014, pag. 3).

El mismo grupo de autores (Bush y col, 2015) volvieron a examinar las 7 temporadas
consecutivas de la Liga inglesa (2006/07-2012/13), centrandose esta vez en el andlisis
posicional. Mostraron que la distancia a sprint cubierta por los DL (62%, ES: 1,3) manifesté un
mayor aumento en comparacién con la de los ML (53%, ES: 1,3), DC/MC (53%, ES: 1,1) y DEL
(36%, ES: 0,8). El nimero de acciones a sprint realizadas aumenté para todas las posiciones (ES:
1,6-2,0), siendo los DEL los que mostraron los menores aumentos, y los DL/ML los mayores. El
numero de sprints explosivos aumenté en gran medida (p<0,001) para todas las posiciones de
juego (DC: 745 vs 1948, ES 1,8; DL: 116 vs 28+10, ES 2,1; MC: 11+7 vs 29+10, ES 2,1; ML: 14+7
vs 3311, ES 2,1; DEL: 1246 vs 2749, ES 2,0). Los sprints graduales mostraron un aumento
moderado-alto para todas las posiciones (DC: 13%5 vs 20+7, ES 1,2; DL: 22+8 vs 35%10, ES 1,4;
MC: 20+£9 vs 3010, ES 1,1; ML: 2749 vs 41%11, ES 1,4. p<0.001), excepto para los DEL (239 vs
32+11, ES 0,9. p<0,01).

Attacer Centre Back Centre Midfield Fullback Wide Midfieid

Sprint Distance Covered (m)
g

5 83 S &80 B &3O - NO N B8O N0 K 2O S0 KBS - Mo

S 8 8 8 55 5 08 06555 068069555 ©6 8098 555 o8 8 85 5 o
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Season

Figura 27. Distancia recorrida a sprint por cada posicion de juego durante 7 temporadas consecutivas (Bushy
col, 2015, pag. 4).
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2.7.2.8. Otras variables

Lago-Pefias y col. (2010) diferenciaron la localizacidn del partido (en casa o fuera). A pesar
de que los equipos locales recorrieron una distancia mayor que los equipos visitantes a baja
intensidad, no se observaron diferencias significativas en la distancia realizada a sprint.
Castellano y col. (2011) tampoco encontraron diferencias significativas para la distancia

recorrida a sprint en funcién de la localizacion del partido.

Lago-Pefias y col. (2010) tuvieron en cuenta el nivel del oponente, como la diferencia en la
clasificacién final (en la temporada analizada) del equipo analizado y el oponente. A pesar de
que los equipos que juegan contra rivales de un mayor nivel recorrieron mayores distancias a
bajas intensidades, no se encontraron diferencias significativas entre las distancias realizadas a
sprint. Castellano y col. (2011) por su parte, mostraron que cuanto menor sea la calidad del
oponente, menor es la distancia recorrida por el equipo referencia. Sin embargo, estos
resultados son aplicables a todas las categorias de intensidad excepto al sprint. Por ultimo,
Bradley y col. (2013c) también diferenciaron los partidos en funcion del nivel del oponente, en
este caso segun la relevancia del partido (importancia critica/baja importancia). Los autores no
encontraron diferencias significativas en la actividad realizada a sprint por el equipo en funcion

de la importancia del partido (275+16m vs 260+15m).

Mohr y col. (2012) examinaron el impacto de la temperatura sobre el rendimiento fisico en
competicion. Tomaron dos partidos, uno de ellos disputado a una temperatura ambiente de 212C
(CON) y el otro de 42°C (HOT). No se observaron diferencias en la distancia realizada a sprint
durante todo el partido y tampoco en la realizada entre las partes. Esta distancia tampoco fue
estadisticamente diferente entre los periodos de 15 minutos de juego analizados, ya sea en HOT
(rango: 29-47m) o CON (rango: 30-45m). Se concluyé que no existen diferencias significativas en

la distancia realizada a sprint entre condiciones calurosas y templadas.

Zubillaga (2006) dividié a los equipos analizados en funcién del porcentaje de posesion de
balén total que mostraron al final del partido, estableciendo cuatro rangos: <45%, 45-50%, 50-
55% y >55%. El autor no encontré diferencias significativas entre rangos de posesion en el
numero de acciones realizadas a sprint. Bradley y col. (2013a) por su parte, diferenciaron los
equipos de bajo porcentaje de posesion (LPBPT), y los de alto porcentaje (HPBPT), en funcién de
la posesion de balon total que tuvieron al final de la liga. La distancia recorrida a sprint fue
similar para LPBPT (246+118 metros) y HPBPT (252120 metros). Tampoco se evidenciaron

diferencias entre LPBPT y HPBPT en la velocidad maxima alcanzada durante el sprint
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(32,51+0.97 km/h y 32.51+1,04 km/h, respectivamente), ni entre las diferentes posiciones de

juego analizadas.

Odetoyinbo y col. (2009) analizaron los cambios producidos en la actividad a sprint en 3
partidos (P1, P2 y P3) jugados en 8 dias (periodo de congestion). No se encontraron
diferencias en los partidos en la distancia recorrida a esta intensidad (P1: 233,3+89,6m; P2:
214,6+115,2m; P3: 190,6+76m), en el nimero de sprints realizados por partido (P1: 34+12,3
acciones; P2: 34,1+15,9 acciones; P3: 27,1+12,1 acciones), ni en el tiempo total recorrido a dicha

intensidad (P1: 30,2%£11,7 segundos; P2: 27,9+14,8 segundos; P3: 24,6+9,8 segundos).

Frequency (number)
Match 1 Match 2 Match 3
Total number HI activities 113.6+26.6 114.1+36.4 99.1+35.9
Sprints 34+12.3 34.1+15.9 27.1%12:1
High speed run 126.5+28.9 126+40.8 111.1+38
Runs 364.9+59.2 378.8+83.2 352.8+85.2
Jogs 962.5+111.5 1002.6+133.7 956.2+146.6
Duration (seconds)
Match 1 Match 2 Match 3
Sprinting 30.2+11.7 279+14.8 24.6+9.8
High speed run 107.3+30.3 105.3+32.1 94.5+33.7
Running 355.9+067 358.8+72.1 351£79.7
Jogging 1500.9+182.9 1563.6+167.4 1521.4+200.5
Walking 3491.4+241.9%* 3426.7+£217.9 3362.1+311.8%*

Figura 28. Actividad realizada en 3 partidos consecutivos jugados en una misma semana (Odetoyinbo y col,
2009, pag. 108).

Dupont y col. (2010) seleccionaron 67 partidos que se jugaron con una separaciéon de 3-4
dias entre ellos. Dividieron a los jugadores en dos grupos para el andlisis: los que no jugaron un
segundo partido antes de seis dias (G1) y los que jugaron dos partidos con una separaciéon
maxima entre ellos de cuatro dias (G2). El analisis de la distancia realizada a sprint y el nimero

de acciones efectuadas no mostré diferencias significativas entre los grupos.

Rey y col. (2010), analizaron la actividad realizada a sprint en 2 partidos jugados (P1 y P2)
en un periodo de 7 dias. Los resultados no mostraron diferencias significativas en la distancia
realizada entre el primer y el segundo partido, asi como en la distancia recorrida en cada parte
del partido (130,1+71,1m y 138,5+87,4m vs 132+81m y 122,9+65,5m), el nimero de acciones a
sprint realizadas (6,2+3,6 y 6,3+3,8 acciones vs 6,9+3,9 y 5,9+2,8 acciones), o la velocidad
maxima alcanzada en cada parte (31,2+3,3 km/h y 30,9+2,2 km/h vs 30,9+2,4 km/h y 30,4+2,3
km/h).

Lago-Pefas y col. (2011a) compararon la actividad realizada por los jugadores a sprint (>23
km/h) en las semanas con dos partidos de competiciéon respecto a las de uno. Los autores no

encontraron diferencias significativas en la actividad realizada a esta velocidad, concluyendo

76



Marco tedrico

que el nimero de partidos jugados en una semana no fue significativo para explicar la distancia

recorrida por los jugadores a maxima intensidad.

Dellal y col. (2013) examinaron la actividad realizada por 16 jugadores de élite de la Liga
francesa que participaron en dos o méas partidos sucesivos en un periodo de congestiéon (seis
partidos sucesivos con una separaciéon de tres dias entre ellos) no hallando diferencias

significativas en la distancia recorrida a sprint.

Dejaoui y col. (2014) analizaron la actividad competitiva de un equipo profesional de la Liga
francesa durante una temporada completa. Compararon la actividad realizada en periodos de
congestidn (dos partidos por semana) respecto a los de no-congestiéon (un partido por semana).
Los autores no encontraron diferencias significativas en la actividad realizada en ninguno de los

rangos de alta velocidad establecidos (21-23, 23-25, 25-27 0 >27 km/h)

Dellal y col. (2015) estudiaron la actividad a sprint (>21 km/h) realizada por los jugadores
de un equipo profesional de la Liga francesa en tres periodos de congestion diferentes (6
partidos en 18 dias). Los resultados mostraron la ausencia de diferencias significativas en la
actividad realizada a esta intensidad en ninguno de los periodos de congestién analizados, asi
como en la comparacién entre periodos de congesitén y de no-congestiéon (un partido por

semana).

A modo de sintesis, Los jugadores profesionales de flitbol recorren entre 190-440 metros
de media por partido a sprint, en funcién del umbral establecido para esta actividad (21 km/h:
298%137 metros por parte; 23 km/h: 215-446 metros; 24 km/h: 194-241 metros; 25,2 km/h:
199-273 metros), lo que equivale a un 0,6-5,3% de la distancia total recorrida (21 km/h: 5,3%;
23 km/h: 2,1-4%; 24 km/h: 1,8-2,6%; 25,2 km/h: 0,6%). Los jugadores realizan entre 17-41
acciones por partido (21 km/h: 16,72 acciones por parte; 23 km/h: 17,3 acciones; 24 km/h: no
se han encontrado datos; 25,2 km/h: 27-41 acciones), de los cuales entre el 53-55% son con el
equipo en posesion del balén y el 45-47% sin posesion. El porcentaje de los sprints explosivos es
del 23-31% y de los graduales del 69-77%. La velocidad maxima alcanzada oscila entre los

27,54-27,61 km/h de media.

El andlisis en funcion de la posicién de juego revela que los DC son los jugadores que menos
distancia recorren por partido en este tipo de acciones (131-245 metros) y los que realizan un
menor nimero de acciones (11-25 acciones), mostrando diferencias significativas respecto al
resto de posiciones, excepto a los MC en algunos casos. Los MC son tras los DC los jugadores que
menos distancia recorren y que menor cantidad de acciones realizan. En el otro extremo se

encuentran los ML y DEL (en funcién del estudio analizado), los cuales realizan la mayor

77



Marco tedrico

distancia (260-485 metros) y la mayor cantidad de acciones de este tipo (21-55 acciones).
Ambas posiciones muestran diferencias significativas respecto al resto, excepto a los DL en
algunos casos. Con su equipo en posesion del baldn, los DEL son los que mayor distancia
recorren a sprint, seguidos por MC y ML. En el lado opuesto se encuentran los DC, siendo los
jugadores que menos metros recorren a esta intensidad con su equipo en posesion del balén.
Con el equipo en no posesién, en cambio, son los DC los jugadores que mas metros recorren,
seguidos por los DL. Los jugadores que menos distancia realizan sin posesién son los DEL. En
cuanto a la velocidad maxima alcanzada, los ML, DEL y DL logran significativamente mayores

velocidades de desplazamiento que los MC y DC.

El andlisis de los periodos del partido no permite obtener resultados concluyentes en
relacion a la diferencia entre partes. Mientras varios autores (Zubillaga, 2006; Di Salvo y col,,
2009) encuentran diferencias significativas en la actividad realizada entre la primera y la
segunda parte del partido, sus resultados no concuerdan con los hallados por otros autores (Di
Salvo y col, 2007; Bradley y col, 2009; 2013c). La divisién del partido en periodos de 15
minutos indica que la distancia recorrida a sprint en los ultimos 15 minutos de cada parte es
significativamente menor a la de los 15 primeros, aunque solamente se ha encontrado un
articulo al respecto (Bradley y col., 2009). De esta forma, parece necesaria mayor investigacion

en este ambito.

El estudio de la comparacién entre las diferentes competiciones muestra que existen
diferencias significativas en la distancia recorrida a sprint, asi como en la cantidad de sprints

realizados, en funcién de la competicién analizada.

El andlisis del nivel del equipo indica que los equipos mas exitosos (en relacion a la posicion
final en la tabla clasificatoria) completan la menor distancia a sprint durante el partido, y los

menos exitosos la mayor.

Respecto al nivel competitivo, los equipos de wuna categoria inferior, realizan
significativamente mayor distancia a sprints y mayor cantidad de acciones de este tipo que los
de una categoria superior. A pesar de ello, se debe tener en cuenta que todas las ligas analizadas
en los estudios eran profesionales, siendo posible que no ocurra lo mismo en la comparacién
entre ligas profesionales y no profesionales (Andersson y col., 2010; Bangsbo y col.,, 1991;

Ekblom, 1986; Ingebrigtsen y col., 2012; Mohr y col., 2003; 2008).

El andlisis en relaciéon al marcador revela que el equipo que va ganando realiza

significativamente menos distancia a sprint que el que va perdiendo.
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La comparacién entre temporadas consecutivas muestra una tendencia progresiva hacia la
realizacion de mas distancia a sprint, mas acciones, mayor cantidad de acciones explosivas que

graduales y mayores velocidades maximas alcanzadas.

Los resultados hallados indican que no existen diferencias significativas en la actividad
realizada a sprint en funcién de la localizacién del partido, el nivel del equipo oponente, la
temperatura ambiente o la posesion del balén del equipo. De la misma forma, la actividad a

sprint no sufre reducciones significativas al jugar dos o tres partidos durante la misma semana.

Por ultimo, si bien se han proporcionado valores referenciales aproximativos en relacién a
la ejecucion de este tipo de actividad en competicidn, la utilizacién de diferentes sistemas de
registro y analisis, los diversos umbrales de velocidad utilizados para medir la actividad, las
multiples magnitudes de analisis o la variedad de criterios para clasificar la posicién de juego de
los jugadores dificultan en gran medida la comparacion entre estudios. Asimismo, a pesar de que
la actividad global de los jugadores, asi como la actividad en funcién del perfil posicional de
estos ha sido expuesta y analizada, existe una ausencia de informacién en torno a la variable
jugador, responsable de mostrar los patrones de movimiento en relacion al perfil individual de
cada uno de los jugadores que conforman el equipo. De esta forma, se considera la necesidad de
realizar estudios que aborden la individualizacion, ya que su analisis puede aportar informacion
relevante para profundizar en la comprensiéon de la actividad realizada por los jugadores de

fatbol en competicion.
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3. ESTUDIO EMPIRICO
3.1. Objetivos

El objetivo general del presente trabajo es describir y analizar la actividad de alta intensidad
que realiza cada uno de los jugadores de un equipo de fatbol profesional en competicion, para
aportar directrices que puedan orientar el proceso de entrenamiento. Para ello, se ha decidido
utilizar una estrategia de andlisis que va desde lo general a lo especifico, centrandose
inicialmente en el perfil del equipo, para continuar con el perfil posicional y terminar con el
perfil individual. Atendiendo a esta progresion, los objetivos especificos de este trabajo estan
agrupados en cuatro estudios diferenciados, los cuales muestran una cronologia especifica,
dando sentido a la informacién expuesta. Los objetivos de cada uno de los estudios son los

siguientes:

> Estudio N21. Describir y comparar el perfil de actividad y los patrones de movimiento

que realizan los jugadores de futbol profesional en competicion.

> Estudio N22. Describir y comparar el perfil de actividad a alta intensidad que realiza

cada uno de los jugadores que conforman un equipo de fttbol profesional en competicion.

> Estudio N23. Efectuar un analisis de las acciones a sprint que realizan los jugadores de
fatbol profesional en competicion, mediante el examen de la longitud, duracién y densidad

media de las acciones efectuadas, asi como de la descripcidn de su perfil de actividad.

> Estudio N24. Efectuar un andlisis de las acciones a sprint que realiza cada uno de los
jugadores de un equipo de fatbol profesional en competicién, mediante el examen de la longitud,
duracién y densidad media de las acciones efectuadas, asi como de la descripcion de su perfil de

actividad.

3.2. Metodologia
3.2.1. Participantes

Para la realizacion del presente trabajo se han analizado 10 partidos registrados a un equipo
masculino de fatbol profesional, correspondientes a la temporada 2010/11, disputados en
estadios equipados con el sistema Amisco pro® y pertenecientes a la Primera Division de la Liga

Espafiola de Futbol (LFP).
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Para el Estudio 1 los datos incluyen un total de 256 registros de actividad de 145 jugadores
diferentes, excluyendo la actividad de los porteros. Para el andlisis final inicamente se han
tenido en cuenta los datos de aquellos jugadores que actuaron en el tiempo total del partido
(100% del porcentaje total del partido), obteniendo un total de 130 registros de actividad de los

jugadores en competicion.

A partir del Estudio 2 los datos utilizados se limitan a los del equipo referencia,
desestimando los relativos a los equipos rivales. De esta forma, se han recopilado 128 registros
de actividad de 19 jugadores. Sin embargo, con el propdsito de que los jugadores que han jugado
pocos minutos y/o pocos partidos no desvirtiien los resultados, solamente se han tenido en
cuenta los datos de aquellos que han participado en el 100% del tiempo de partido, y que
ademas han intervenido en cuatro o mas partidos de los 10 analizados. Asi, la muestra final la

constituyen 61 registros de actividad de 8 jugadores diferentes.

Para el Estudio 3 y Estudio 4, se han tomado un total de 3.171 registros de acciones
realizadas por encima de los 21 km/h y 1.228 acciones realizadas por encima de los 24 km/h;
registros generados por los 19 jugadores del equipo referencia en los 10 partidos analizados.
Para el andlisis de la densidad de las acciones?, inicamente se han tenido en cuenta los registros
de los jugadores que han participado en el 80% o mas del tiempo total del partido, y/o que han

intervenido en cinco o mas partidos, constituyendo una muestra total de 74 registros.

Tanto para el Estudio 1 como para el Estudio 3 los jugadores han sido clasificados en seis

posiciones de juegos8. El nimero de registros de cada una (frecuencia) se exponen en la tabla 12.

Tabla 12. Frecuencia de registro en funcién de la posicion de juego.

Estudio 1. Estudio 3. N2 de acciones Estudio 3. Densidad
Posicion Frecuencia Posicion Frecuencia Frecuencia Posicion Frecuencia
>21km/h >24 km/h
DC 35 DC 352 131 DC 17
DL 33 DL 753 310 DL 18
MC 24 MC 481 147 MC 18
ML 24 ML 687 283 ML 16
MP 7 MP 413 144 MP 0
DEL 7 DEL 475 213 DEL
Total 130 Total 3171 1228 Total 74

Por ultimo, para la realizacion del analisis del perfil individual de los jugadores, tanto en el

Estudio 2 como en el Estudio 4 se ha considerado la informacion de cada uno de los futbolistas

7 Las variables utilizadas seran explicadas en el apartado Variables.

8 Las posiciones utilizadas seran explicadas en el apartado Variables.
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que conforman el equipo. Asi, la frecuencia de registro de cada jugador ha sido la que se expone

a continuacion (tabla 13).

Tabla 13. Frecuencia de registro en funcién del jugador.

Estudio 2. Estudio 4. N® de acciones Estudio 4. Densidad
Jugador Frecuencia Jugador F>r2e S{er;l;i? lir;:l;(erzji}? Jugador Frecuencia
1 8 1 363 158 1 8
2 9 2 183 65 2 9
6 4 3 70 20 6 7
9 9 4 23 9 9 5
10 4 5 47 10 10 9
12 9 6 284 122 12 8
15 10 7 327 160 15 9
19 8 8 45 14 19 10
Total 61 9 295 123 1 9

10 208 64 Total 74

11 64 22

12 153 65

13 336 121

14 38 11

15 207 60

16 103 39

17 56 22

18 63 25

19 296 118

Total 3161 1228

La presente tesis doctoral se ha llevado a cabo de acuerdo con los principios de la
Declaracion de Helsinki (Declaration of Helsinki. World Medical Association). Si bien se obtuvo
el consentimiento del club al que pertenecen los jugadores, sus datos de rendimiento son
medidos por los clubs a los que pertenecen de forma rutinaria en el transcurso de la temporada

competitiva.

3.2.2. Instrumentos

El registro de los datos se ha llevado a cabo mediante el sistema Amisco pro®. El mismo se

compone de tres fases: (1) Registro en el estadio, (2) Produccién y (3) Analisis.

Los elementos que configuran el sistema de registro se componen de 8 cdmaras de video,
instaladas en posiciones que permiten la cobertura de la totalidad del terreno de juego y una
unidad de control, formada por 4 ordenadores provistos de tarjetas de digitalizacién de video,

que permiten la calibracién y definicion de diferentes parametros del registro.
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La fase de produccién integra la informacién remitida por la unidad de registro mediante un
sistema de ordenadores en serie que permiten extraer de forma automatica los desplazamientos
de los jugadores. Complementariamente, un programa informatico desarrollado ad hoc, permite
el registro de los eventos del jugador. Para ello se utiliza una copia digitalizada de la
retransmision televisiva del partido. Una vez completado el registro de las acciones y

desplazamientos los datos obtenidos son sometidos a un proceso de control de calidad.

La fase de andlisis, mediante Amisco pro® player, permite la visualizaciéon animada de la
totalidad del espacio de juego y de los participantes, y la obtencién de informacién referente a
pardmetros de desplazamiento del jugador, lo que permite conocer el volumen y la intensidad de
las acciones de los participantes en desplazamiento, adoptando como criterio de la intensidad de

los mismos, la velocidad instantdnea del jugador.

El funcionamiento, la precision y la fiabilidad del sistema Amisco pro® en la medicién de los
movimientos de los jugadores y en la codificaciéon de eventos del juego en el futbol profesional,
han sido descritos previamente en diferentes publicaciones (Zubillaga, 2006; Di Salvo y col,

2007; Carling y col., 2008).

3.2.3. Procedimiento

El sistema Amisco pro® diferencia dos fases de registro: una inicial referida a la captacion de
las imagenes mediante los dispositivos de video instalados en el estadio, y una segunda fase, de

produccion en la que se procesan las imagenes registradas.

La primera fase de registro requiere la instalacidn del sistema de grabacidn fijo en el estadio,
compuesto por ocho cadmaras y una red de seis ordenadores, que registran las imagenes en
formato digital. Un estudio previo determina la ubicacién mas adecuada de cada uno de los
captores, al objeto de que las coordenadas que se obtengan durante la produccién se
correspondan con las distancias reales. Cada cadmara registra un area determinada del espacio
de juego, si bien, para evitar circunstancias que puedan incidir en el registro, cada zona es

cubierta por al menos dos captores.

La fase inicial requiere la puesta en marcha del sistema por un operador y de acuerdo a un
protocolo establecido. De esta manera, se asegura que las coordenadas que se asignan a cada
jugador corresponden con su ubicacion en el espacio de juego. Cuando comienza el partido, el
operador inicia la grabacién que se realiza de forma automatica. Cuando el arbitro sefiala el
descanso del partido, se detiene el registro, reinicidndolo previo al comienzo de la segunda

parte. La transmisidn de los datos registrados al centro de produccidn inicia la segunda fase.
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El proceso de producciéon comprende la determinacién de los eventos, las conductas de los
jugadores y lo que mds nos interesa en nuestro caso, la determinacién de los desplazamientos de
los jugadores en el transcurso de la accién del juego. Estos procesos forman una unidad de
produccién sobre la que se ejerce un procedimiento de control de la calidad, al objeto de

disminuir el nivel de error.

El registro de los desplazamientos realizados por cada uno de los jugadores y por el arbitro
es un proceso automatizado, que activa el control del seguimiento de las acciones en
desplazamiento de los participantes, considerando sus posiciones instantaneas (definidas por
coordenadas posicionales), 25 veces por segundo. La variacién de las mismas en el tiempo define
el parametro velocidad. Criterios de inobservabilidad inherentes al sistema requieren
temporalmente, el registro manual de los mismos. Adicionalmente el observador debe confirmar

los eventos que le han sido asignados al jugador durante su registro.

Los datos obtenidos se exportan finalmente a Microsoft Excel, al objeto de poder

transferirlos a los diferentes programas utilizados para el analisis.

3.2.4. Variables

A pesar de que el sistema Amisco pro® es capaz de detectar y registrar mas de 30 variables,
teniendo en cuenta el contexto en el que se desarrolla esta tesis doctoral, se han seleccionado las

siguientes:

3.2.4.1. El jugador

La unidad de analisis Amisco pro® player, permite registrar la actividad de cada uno de los
jugadores que actiian en competicion. De esta forma, es posible analizar la actividad de cada uno
de los futbolistas de forma individualizada. Los jugadores definidos se han numerado del 1 al 19

de forma aletoria, al objeto de salvaguardar su identidad.

3.2.4.2. La posicion de juego

Pese al caracter dindmico y a la variabilidad de las tareas desarrolladas durante la accion de
juego, pueden identificarse unas referencias estables respecto a las posiciones que adoptan los
jugadores de un equipo alo largo del encuentro (Zubillaga, 2006).

La unidad de andlisis, Amisco pro® player, permite calcular el promedio de las coordenadas
“x” e “y” registradas al jugador durante un periodo determinado y, por tanto, su posicién media.
Considerando las posiciones medias de todos los jugadores durante una parte del encuentro, se
obtiene una representacion del sistema de juego del equipo, entendido como la organizacion

estructural basica asignada por el entrenador. Las posiciones pueden ser clasificadas en funcién
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de las relaciones que se establecen dentro del sistema de juego, teniendo en cuenta la

direccionalidad estratégica de la accién de juego.

O ° (¥ 5
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)y

Figura 29. Ejemplificacion del grdfico utilizado para la clasificacion de los jugadores en funcién de su posicion de
juego.

Las posiciones definidas en el presente trabajo son las siguientes:

1. Defensas Centrales (DC): Conjunto de jugadores de campo que ocupan la zona central de

las posiciones mas cercanas a la porteria de su equipo.

2. Defensas Laterales (DL): Conjunto de jugadores de campo que ocupan la zona lateral de

las posiciones mas cercanas a la porteria de su equipo.

3. Medios Centros (MC): Conjunto de jugadores de campo que ocupan las zonas centrales

intermedias.

4. Medios Laterales (ML): Conjunto de jugadores de campo que ocupan las zonas laterales

intermedias.

5. Medias puntas (MP): Conjunto de jugadores de campo que ocupan las zonas centrales

adelantadas.

6. Delanteros (DEL): Conjunto de jugadores de campo que ocupan las posiciones mas

alejadas de la porteria de su equipo.

3.2.4.3. El partido

Se han analizado 10 partidos profesionales de futbol masculino correspondientes a la
temporada 2010/11, pertenecientes a la Primera Division de la Liga Espafiola de Fuatbol (LFP).
Esta variable hace referencia al numero del partido analizado, ordenados del 1-10 en funcién de

la fecha en la que se disputo.
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3.2.4.4. Los desplazamientos

Desde la perspectiva de analisis que se ha utilizado en los estudios que conforman el
presente trabajo, se han manejado diversas variables de desplazamiento que ayuden a

caracterizar la actividad del jugador en competicién.
La clasificacion utilizada para la variable desplazamiento ha sido la siguiente:

1. DT: distancia total recorrida.

2. DPos: distancia total recorrida en posesion del balén.

3. DNPos: distancia total recorrida sin la posesién del balon.

4. VMed: velocidad media a la que se mueve el jugador analizado.

5. D14: distancia recorrida por el jugador analizado a una velocidad superior a 14
km/h.

6. PC14: porcentaje de la distancia recorrida por encima de los 14 km/h.

7. N14: ndmero de acciones realizadas por encima de los 14 km/h.

8. D21: distancia recorrida por el jugador analizado a una velocidad superior a 21
km/h.

9. PC21: porcentaje de la distancia recorrida por encima de los 21 km/h.

10. N21: numero de acciones realizadas por encima de los 21 km/h.

11. L21:longitud de las acciones realizadas por encima de los 21 km/h.

12. DU21: duracién de las acciones realizadas por encima de los 21 km/h.

13. DE21: nimero de acciones por encima de los 21 km/h realizadas por minuto de
juego.

14. D24: distancia recorrida por el jugador analizado a una velocidad superior a 24
km/h.

15. PC24: porcentaje de la distancia recorrida por encima de los 24 km/h.

16. N24:numero de acciones realizadas por encima de los 24 km/h.

17. L24:longitud de las acciones realizadas por encima de los 24 km/h.

18. DU24: duracién de las acciones realizadas por encima de los 24 km/h.

19. DE24: nimero de acciones por encima de los 24 km/h realizadas por minuto de

juego.

La seleccion de estas variables responde a la necesidad de caracterizar la actividad de los

jugadores analizados (segun los criterios sefialados en el marco teérico).
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3.2.4.5. El perfil de actividad

Mediante la categorizacién de la distancia recorrida en las acciones realizadas, es posible
mostrar un patrén del tipo de actividad que los jugadores realizan en competicién. El porcentaje
de acciones realizadas en cada una de las categorias o rangos de distancia establecidos, muestra
un estandar que caracteriza la actividad de los jugadores. Cabe recordar que el sistema de
registro no capta las acciones de una duracién menor a 1 segundo, lo que conlleva que no
registre la actividad de una distancia inferior a los 5 metros. De esta forma, los rangos

establecidos para el andlisis han sido los siguientes:

Tabla 14. Rangos de distancia utilizados para el andlisis del perfil de actividad global y posicional.

Perfil de actividad

5-9,99 metros.

10-14,99 metros.
15-19,99 metros.
20-24,99 metros.
25-29,99 metros.
30-34,99 metros.
35-39,99 metros.

40-44,99 metros.
45-49,99 metros.
50-54,99 metros.
55-59,99 metros.
60-64,99 metros.
65-69,99 metros.

> 70 metros.

Del mismo modo, en el andlisis de las frecuencias individuales, se ha resuelto limitar el
numero de categorias para simplificar los resultados hallados y facilitar la lectura de los mismos.
De esta manera, los umbrales establecidos para el andlisis de las frecuencias individuales han

sido los siguientes:

Tabla 15. Rangos de distancia utilizados para el andlisis del perfil de actividad individual.

Perfil de actividad

5-9,99 metros.

10-14,99 metros.
15-19,99 metros.

25-29,99 metros.
30-34,99 metros.

>35 metros.

20-24,99 metros.

3.2.5. Analisis estadistico

Se ha llevado a cabo un andlisis descriptivo de todas las variables objeto de estudio en
funcién de sus caracteristicas. Los resultados muestran la media y la desviacidn tipica, los limites
inferior y superior del 95% del intervalo de confianza, asi como el valor maximo y minimo
obtenido. El perfil de actividad de los jugadores se muestra mediante el niimero y porcentaje de

acciones realizadas en cada categoria de distancia establecido.

90



Estudio empirico

Con caracter previo, se comprobé la normalidad de las variables analizadas mediante la
aplicacion de las pruebas de Shapiro Wilk y Kolmogorov-Smirnov. Para la prueba de
homogeneidad de varianzas se utilizé el estadistico de Levene. Para analizar las diferencias
significativas se realizd un andlisis de la varianza de un factor (ANOVA) para cada una de las
variables dependientes. Las variables independientes fueron la posiciéon ocupada en el terreno

de juego (DC, DL, MC, ML, MP, DEL) y el jugador analizado.

Cuando se encontraron diferencias significativas entre valores, si las varianzas fueron
homogéneas se utilizé la prueba post-hoc de DMS. En caso contrario, la prueba utilizada fue la de
Games-Howell. Cada diferencia establecida fue acompafiada de su correspondiente calculo del
tamario del efecto. Valores mayores a 0,8, entre 0,8-0,5, entre 0,5-0,2 y menores a 0,2 fueron
considerados altos, moderados, bajos y triviales, respectivamente (Cohen, 1977). Por tltimo, las
tablas de contingencia realizadas fueron acompafiadas de una prueba de Chi-cuadrado, junto a

su coeficiente de contingencia y su nivel de significacidn.

Se calculé el coeficiente de variacion (CV) de todas las variables analizadas para determinar
la estabilidad de la medicién entre los intentos [CV = (DT/media) x 100] de todos los
participantes (Maulder y Cronin, 2005). La significatividad practica se calcul6 utilizando el
tamafio del efecto (d) de Cohen, aplicando los mismo criterios sefialados con anterioridad

(Cohen, 1977).

Todos los andlisis estadisticos fueron realizados utilizando el paquete estadistico SPSS 20.0

para Windows, estableciendo el nivel de significacion en un valor p<0,05.
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3.3. ESTUDIO 1

Analisis de la actividad fisica de los
jugadores de fatbol profesional en
competicion

3.3.1. Introduccion

El consenso existente en el ambito del deporte sefiala que el entrenamiento mas eficaz para
facultar al deportista de cara a afrontar la accién competitiva es aquel que mas se acerca a la
simulacién de las condiciones de esta. Por lo tanto, las prescripciones de entrenamiento en el
fatbol también deben basarse en las necesidades especificas de la competicion, garantizando asi
que los jugadores sean mas capaces de cumplir con sus responsabilidades durante el juego

(Zubillaga, 2006; Di Salvo, 2007; Bradley, 2008).

El conocimiento de las demandas fisicas y los patrones de movimiento que realiza el jugador
de fatbol en competicion aporta una informacién fundamental para poder desarrollar un
protocolo de entrenamiento especifico que cumpla las demandas competitivas. Asi, el objetivo
del presente estudio se basara en describir y comparar el perfil de actividad y los patrones de
movimiento que realiza el jugador de fttbol profesional en competicidn, en funcién de diversas

variables de posicidn y de desplazamiento.
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La distancia recorrida en posesiéon/no posesion, asi como la velocidad media de los
jugadores en el partido son variables que han sido poco utilizadas en el andlisis de la
competicion. A pesar de ello, los resultados hallados indican que su inclusién puede aportar
informacién relevante. De la misma forma, el presente estudio aporta informacién sobre la
actividad que realizan los jugadores a alta intensidad en diversos rangos de velocidad (>14
km/h, >21 km/h, >24 km/h), lo que permite conocer y comparar la actividad realizada en cada

uno de ellos.

Siendo numerosos los autores que han basado sus trabajos en caracterizar la actividad de
los jugadores en competicion, este primer estudio busca comparar los resultados hallados con
los de la bibliografia especializada, con el objetivo de evidenciar que la muestra utilizada en la

presente tesis tiene caracteristicas similares.

Solamente se han tomado en cuenta los datos de aquellos jugadores que actuaron en el
tiempo total de partido (100% del porcentaje total del partido). Las tablas presentadas
muestran tanto el analisis descriptivo de cada variable como la prueba de “ANOVA de un factor”

realizada en cada caso.

Teniendo en cuenta las diferentes posiciones definidas en el sistema de juego, la frecuencia

de registro de cada una de ellas viene expuesta en la tabla que se presenta a continuacion (tabla

16).

Tabla 16. Frecuencia de registro de cada una de las posiciones de juego analizadas.

Frec. Relativa

Frecuencia (100%)

Defensa Central (DC) 35 26,9
Defensa Lateral (DL) 33 25,4
Medio Centro (MC) 24 18,5
Medio Lateral (ML) 24 18,5
Media Punta (MP) 7 5,4
Delantero (DEL) 7 5,4

Total 130 100,0

La frecuencia mas alta se ha obtenido en la posicidon de defensa central, y las mas bajas en la
de media punta y delantero. La frecuencia relativa muestra que los primeros alcanzan un valor

del 26,9%, mientras los segundos solamente representan un 5,4% cada uno.
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3.3.2. Resultados

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos en las variables de estudio
examinadas. El analisis se realiza primero a nivel global, para posteriormente hacerlo en funcién

de las posiciones de juego definidas.

3.3.2.1. Distancia Total

Los resultados obtenidos para la variable distancia total (DT) indican que los jugadores
recorren de media 11.159 metros por partido, con una desviacion estandar de 773 metros. El
intervalo de confianza del 95% para la media oscila entre los 11.025 y los 11.293 metros por

partido (tabla 17).

Tabla 17. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la distancia total
recorrida en funcién de la posicién de juego.

959% del intervalo de

Posicion  Media Desv. gortlanz DL MC ML MP DEL
estandar Limite Limite
inferior superior

DC 10.334,42 397,31 10.197,94  10.470,90 0,000 0,000 0,000 0,000
DL 11.338,16 550,28 11.143,04  11.533,28 - 0,045 0,013 0,001
MC 11.598,12 568,31 11.358,14  11.838,09 - 0,000
ML 11.630,35 589,51 11.381,42  11.879,27 - 0,000
MP 11.902,21 815,36 11.148,13 12.656,29 - 0,000

DEL 10.569,39 498,76 10.108,11 11.030,66 =
Total 11.158,83 772,98 11.024,70  11.292,97

La distribuciéon en relacién a la demarcacion ocupada sobre el terreno de juego indica que
los medio puntas son los jugadores que mas DT recorren por partido, con un valor medio de
11.902+308 metros y un intervalo de confianza de la media que oscila entre los 11.148-12.656
metros. En el otro extremo se encuentran los DC, quienes recorren una media de 10.334+397

metros por partido, con un intervalo de confianza de la media de entre 10.198-10.471 metros.

Distancia total

14000
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4000
2000
0 . . . . .
DC DL MC ML MP DEL

Figura 30. Distancia total recorrida (m) en funcion de la posicion de juego.
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Los resultados muestran que existen diferencias significativas entre posiciones, asociadas a
tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 28,357; n2: 0,533). Los DC y DEL muestran una
actividad significativamente inferior al resto, sin encontrarse diferencias entre ellos. Los DL a su
vez, muestran una actividad significativamente inferior a los ML y MP, pero no a los MC. No se

han encontrado diferencias significativas entre las demas posiciones.

El coeficiente de variacion asociado a la distancia total indica una variabilidad del 6,93%. Al
distribuir a los jugadores en funcién de su posiciéon de juego, los resultados muestran valores

entre el 3,84% (DC) y el 6,85% (MP).

Tabla 18. Coeficientes de variacion asociados a la distancia total recorrida en funcién de la posicion de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

6,93 3,84 4,85 4,90 5,07 6,85 4,72

3.3.2.2. Distancia recorrida en posesion / sin posesion de balén

En la variable distancia recorrida en posesiéon de balén (DPos) (tabla 19), los resultados
revelan que los jugadores recorren una media de 3.744 metros en posesion del balén, con una
desviacién estdndar de 543m. El intervalo de confianza del 95% para la media oscila entre los

3.650 y los 3.838m por partido.

Tabla 19. Datos descriptivos y niveles de significacién de la prueba ANOVA de un factor de la distancia recorrida
con la posesion de balon en funcion de la posicion de juego.

959% del intervalo de

Media Desv. oot
O T (m) estandar Limite Limite RL ulE ilb l? REL
inferior superior
DC 3.220,91 367,85 3.094,55 3.347,27 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DL 3.763,83 368,47 3.633,17 3.894,48 - 0,000 0,001
MC 3.793,71 556,03 3.558,92 4.028,50 - 0,002 0,002
ML 4.159,22 391,85 3.993,75 4.324,68 -
MP 4.358,00 331,77 4.051,16 4.664,84 -

DEL 4.061,43 320,57 3.764,95 4.357,90 >
Total 3.744,19 542,72 3.650,01 3.838,36

Al analizar esta variable respecto a la posicion de juego, son los MP los que mas distancia
recorren en posesion del balén, con un valor medio de 4.358+543m y un intervalo de confianza
de la media que oscila entre los 4.051-4.665m. En el otro extremo se encuentran los DC, quienes

recorren 3.221+368m de media por partido, con un intervalo de confianza de 3.095-3.347m.
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Figura 31. Distancia recorrida (m) con la posesion de balon en funcion de la posicion de juego.

El andlisis de ANOVA realizado muestra que existen diferencias significativas entre
posiciones, asociadas a tamafios de efecto pequefios (p<0,001; F: 20,362; n2: 0,451). Los DC
realizan significativamente menos distancia en posesion que el resto. De la misma forma, los DL

y MC también muestran una actividad significativamente inferior que los ML y MP.

El coeficiente de variacion asociado a la distancia recorrida en posesiéon revela una
variabilidad del 11,20%. Al distribuir a los jugadores en funcién de su posicién de juego, los

resultados muestran valores entre el 6,46% (DEL) y el 11,52% (MC).

Tabla 20. Coeficientes de variacion asociados a la distancia recorrida con la posesion de balon en funcién de la
posicion de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

11,20 9,49 8,1 11,52 9,81 8,04 6,46

En cuanto a la variable distancia recorrida sin posesién de balén (DNPos), los resultados
muestran que los jugadores recorren una media de 4.049m sin la posesiéon del balén, con una
desviacién estdndar de 509m. El intervalo de confianza del 95% para la media oscila entre los

3.960 y los 4.137m por partido (tabla 21).
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Tabla 21. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la distancia recorrida
sin la posesién de balén en funcién de la posicién de juego.

Posicion

DC
DL
MC
ML
MP
DEL
Total

Media
(m)

3.865,25
4.164,95
4.529,42
3.896,61
4.175,59
3.167,21
4.048,86

Desv.
estandar

332,12
334,38
413,86
500,04
598,52
412,66
509,34

95% del intervalo de

confianza
Limite Limite
inferior superior
3.751,17 3.979,34
4.046,38 4.283,51
4.354,66 4.704,17
3.685,46 4.107,76
3.622,05 4.729,12
2.785,56 3.548,87
3.960,47 4.137,24

DL

0,003

MC

0,000
0,001

ML

0,015
0,000

MP

0,043

DEL

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

El analisis de las posiciones de juego muestra que los MC son los que mas distancia recorren

sin posesidn, con un valor medio de 4.529+414m y un intervalo de confianza del 95% para la

media que oscila entre los 4.355 y los 4.704m. En el extremo opuesto se encuentran los DEL, que

solamente recorren 3.167+599m sin la posesion del balén, con un intervalo de confianza de

2786-3549m.

Distancia sin posesion

6000

5000
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

DC

DL

MC

ML

MP

DEL

Figura 32. Distancia recorrida (m) sin la posesion de balén en funcién de la posicion de juego.

El andlisis de ANOVA revela diferencias significativas entre posiciones, asociadas a tamafios

de efecto pequefios (p<0,001; F: 16,309; n2: 0,397). Los DEL realizan una distancia sin posesion

de baldén significativamente inferior al resto. Los MC, por su parte, realizan una actividad

significativamente superior al resto. Por ultimo, los ML realizan una actividad significativamente

inferior a los DL.

El coeficiente de variaciéon asociado a la distancia recorrida sin la posesiéon muestra una

variabilidad del 10,94%. Al distribuir a los jugadores en funcién de su posicién de juego, los

resultados muestran valores entre el 7,37% (DL) y el 10,84% (DEL).
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Tabla 22. Coeficientes de variacion asociados a la distancia recorrida sin la posesion de balon en funcién de la

posicién de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

10,94 7,63 7,37 10,68 9,69 9,37 11,84

3.3.2.3. Velocidad media

Los resultados obtenidos en esta variable muestran que la velocidad media (Vmed) de los

jugadores en competicion es de 7,13 km/h, con una desviacidn estandar de 0,5 km/h (tabla 23).

El intervalo de confianza del 95% se halla entre 7,04-7,21 km/h.

Tabla 23. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la velocidad media en

funcién de la posicién de juego.

Posicion

DC
DL
MC
ML
MP
DEL
Total

Media
(km/h)

6,61
7,24
7,40
7,42
7,63
6,74
7,13

95% del intervalo de

Desv. confianza
estandar Limite Limite gL il ilb
inferior superior
0,28 6,51 6,70 0,000 0,000 0,000
0,37 7,11 7,37 -
0,36 7,25 7,56 -
0,39 7,25 7,58 -
0,50 7,17 8,09
0,31 6,46 7,03
0,50 7,04 7,21

MP

0,000
0,008

DEL

0,001
0,000
0,000
0,000

El andlisis en funcién de la posicidon de juego muestra que los MP obtienen una velocidad

media mayor durante los partidos (7,63+0,5 km/h, con un intervalo de confianza de 7,17-8,09

km/h) y los DC los que trabajan a una menor (6,61+0,28 km/h, con un intervalo de confianza de

6,51-6,70 km/h).

ORNWRARUIOONOOO

Velocidad media

DC DL MC ML MP DEL

Figura 33. Velocidad media (km/h) en funcion de la posicion de juego.

En la comparaciéon entre posiciones, los resultados de ANOVA muestran diferencias

significativas, asociadas a tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 26,533; n2: 0,517). Los DCy
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DEL muestran una velocidad media significativamente inferior al resto, sin hallarse diferencias

entre ellos. Los DL, realizan una actividad inferior a los MP, pero no respecto a los MC y ML.

El coeficiente de variacién asociado a la velocidad media indica una variabilidad del 6,97%.
Al distribuir a los jugadores en funcién de su posicién de juego, los resultados muestran valores

entre el 4,19% (DC) y el 6,54% (MP).

Tabla 24. Coeficientes de variacion asociados a la velocidad media en funcion de la posicién de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

6,97 4,19 5,05 4,85 522 6,54 4,6

3.3.2.4. Actividad realizada a >14 km/h
La distancia recorrida por encima de los 14 km/h (D14) muestra que los jugadores
realizan de media 2.604,86 metros por partido, con una desviacion estandar de 622,82m. El

intervalo de confianza para la media oscila entre 2.496,78-2.712,94m (tabla 25).

Tabla 25. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la distancia recorrida
a mds de 14 km/h en competicion en funcion de la posicién de juego.

95% del intervalo de

0,4 Media Desv. conflanz
Posicion (m) estandar Limite Limite DL i ML MP DEL
inferior superior
DC 1.972,45 297,62 1.870,21 2.074,69 0,000 0,000 0,000 0,000
DL 2.840,66 500,38 2.663,23 3.018,09 - 0,011
MC 2.791,59 524,29 2.570,20 3.012,98 - 0,036 0,026
ML 2.915,39 495,86 2.706,01 3.124,77 - 0,005
MP 3.222,47 784,15 2.497,26 3.947,69 - 0,001
DEL 2.332,80 443,02 1.923,07 2.742,53 -
Total 2.604,86 622,82 2.496,78 2.712,94

El analisis realizado en funcién de la posicion de juego muestra que los MP son los jugadores

que mas distancia recorren a esta intensidad (3.222,47+784,15m), seguidos por ML y DL
(2.915,39+495,86 y 2.840,66+500,38m, respectivamente). En el extremo opuesto se encuentran
los DC y DEL, con una distancia recorrida inferior al resto de posiciones (1.972,45+297,62m y

2.332,80%443,02m, respectivamente).
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Figura 34. Distancia recorrida (m) a mds de 14 km/h en funcion de la posicion de juego.

Los resultados de ANOVA muestran diferencias significativas entre posiciones, asociadas a
tamarfios de efecto pequefios (p<0,001; F: 19,731; n2: 0,443). Los DC y DEL realizan una actividad
significativamente inferior al resto, sin hallarse diferencias entre ellos. Los MP, también

muestran valores significativamente superiores a los MC.

El coeficiente de variacion asociado a la D14 indica una variabilidad del 29,50%. Al
distribuir a los jugadores en funcién de su posiciéon de juego, los resultados muestran valores

entre el 18,66% (DC) y el 25,49% (MP).

Tabla 26. Coeficientes de variacion asociados a la distancia recorrida a mds de 14 km/h en funcion de la
posicién de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

29,50 18,66 23,5 21,06 19,36 2549 23,37

El porcentaje de la distancia recorrida por encima de los 14 km/h (PC14), revela que
los jugadores realizan el 23,12% de la distancia total a velocidades superiores a los 14 km/h, con
una desviacién estandar del 4,20%. El intervalo de confianza del 95% de la media oscila entre el

22,39-23,84% (tabla 27).

Tabla 27. Datos descriptivos y niveles de significacién de la prueba ANOVA de un factor del porcentaje de la
distancia total recorrida a mds de 14 km/h en funcién de la posicién de juego.

959% del intervalo de

.y Media Desv. conflanza
Posicion (%) estandar Limite Limite Ry i L1 A DEY
inferior superior
DC 19,03 2,36 18,22 19,84 0,000 0,000 0,000 0,000 0,036
DL 24,93 3,47 23,70 26,16 - 0,034
MC 23,95 3,58 22,44 25,46 - 0,045
ML 25,01 3,59 23,49 26,52 - 0,035
MP 26,85 4,88 22,33 31,36 - 0,007
DEL 21,95 3,37 18,84 25,06 -
Total 23,12 4,20 22,39 23,84
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Al analizar las posiciones de juego, los resultados indican que los MP, seguidos por los ML y
DL, son los jugadores que mayor porcentaje de su distancia total realizan a velocidades
superiores a los 14 km/h (26,85+4,88%; 25,01+3,59%; 24,93+3,47%, respectivamente). Los
jugadores que menor porcentaje de su distancia total realizan a esta intensidad son los DC, con

un valor del 19,03+2,36%.

Porcentaje a >14km/h
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Figura 35. Porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 14 km/h en funcion de la posicién de juego.
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Los resultados de ANOVA muestran diferencias significativas entre posiciones, asociadas a
tamafios de efecto pequefios (p<0,001; F: 16,257; n2: 0,396). Los DC muestran valores
significativamente inferiores al resto. Lo mismo ocurre con los DEL, excepto en la relacién con

los MC. Por ultimo, los MP también muestran valores superiores a los MC.

El coeficiente de variacion asociado al PC14 indica una variabilidad del 24,93%. Al distribuir
a los jugadores en funcién de su posicion de juego, los resultados muestran valores entre el

17,47% (DC) y el 21,56% (DEL).

Tabla 28. Coeficientes de variacion asociados al porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 14 km/h en
funcién de la posicién de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

24,93 17,47 20,23 18,1 17,9 21,09 21,56

El namero de acciones realizadas por encima de los 14 km/h (N14) muestra que los
jugadores realizan una media de 224,81 acciones (acc) por partido, con una desviacién estandar

de 52,2. El intervalo de confianza de la media se halla entre 215,75-233,87acc (tabla 29).
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Tabla 29. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor del niimero de acciones
realizadas a mds de 14 km/h en funcion de la posicién de juego.

95% del intervalo de

-0,4 Media Desv. ESfape
gosietun (acc) estandar Limite Limite BL R e 12 L5
inferior superior
DC 173,86 30,66 163,33 184,39 0,000 0,000 0,000 0,046
DL 238,33 37,97 224,87 251,80 -
MC 248,92 48,98 228,24 269,60 -
ML 247,13 39,81 230,32 263,93 =
MP 276,71 67,56 214,23 339,20 -
DEL 204,71 40,77 167,01 242,42 -
Total 224,81 52,20 215,75 233,87

En relacién al analisis de la posicién de juego, los MP son los jugadores que mas acciones
>14 km/h realizan, con una media de 276,71+67,56acc y un intervalo de confianza para la media
de 214,23-339,20acc. En el extremo opuesto se encuentran los DC, quienes realizan

173,86+30,66acc de media, con un intervalo de confianza para la media de 163,33-184,39acc.

Ne de acciones a >14km/h
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Figura 36. Nitmero de acciones realizadas a mds de 14 km/h en funcion de la posicion de juego.

Los resultados de ANOVA muestran diferencias significativas entre posiciones, asociadas a
tamafios de efecto pequefios (p<0,001; F: 17,306; n2: 0,411). Los DC muestran una actividad

significativamente inferior al resto de posiciones, excepto a los DEL.

El coeficiente de variacion asociado al N14 indica una variabilidad del 23,22%. Al distribuir
a los jugadores en funcién de su posicidn de juego, los resultados muestran valores entre el

15,93% (DL) y el 24,42% (MP).

Tabla 30. Coeficientes de variacion asociados al niimero de acciones realizadas a mds de 14 km/h en funcién de
la posicién de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

23,22 17,63 1593 19,68 16,11 24,42 19,91
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3.3.2.5. Actividad realizada a >21 km/h
La distancia recorrida por encima de los 21 km/h (D21) indica que los jugadores
realizan de media 563,86m por partido, con una desviacion estdndar de 236,90m (tabla 31). El

intervalo de confianza para la media oscila entre 522,75-604,97m.

Tabla 31. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la distancia total
recorrida a mds de 21 km/h en funcion de la posicién de juego.

95% del intervalo de

s Media Desv. confianza
LRI (m) estandar Limite Limite DL e ML MP DEL
inferior superior
DC 369,60 126,67 326,08 413,11 0.000 0.000
DL 705,10 239,12 620,31 789,89 - 0.000
MC 435,00 147,79 372,59 497,41 - 0.000
ML 731,35 173,92 657,91 804,79 -
MP 685,44 211,69 489,66 881,22 -
DEL 615,29 193,41 436,41 794,16 =
Total 563,86 236,90 522,75 604,97

La distribucién en relacién a la demarcaciéon ocupada sobre el terreno de juego indica que
los ML son los jugadores que mas distancia >21 km/h recorren por partido, con un valor medio
de 731,35+173,92m y con un intervalo de confianza de la media que oscila entre los 657,91-
804,79m. En el otro extremo se encuentran los DC, quienes recorren una media de

369,60+126,67m por partido, con un intervalo de confianza que oscila entre 326,08-413,11m.

Distancia recorrida a >21km/h
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Figura 37. Distancia total recorrida (m) a mds de 21 km/h en funcion de la posicién de juego.

Los resultados de ANOVA muestran diferencias significativas entre posiciones, asociadas a
tamafios de efecto pequefios (p<0,001; F: 19,349; nz 0,438). Los DC y MC muestran una

actividad significativamente inferior a los DL y ML.
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El coeficiente de variacion asociado a la D21 indica una variabilidad del 42,01%. Al
distribuir a los jugadores en funcién de su posiciéon de juego, los resultados muestran valores

entre el 23,78% (ML) y el 34,27% (DC).

Tabla 32. Coeficientes de variacion asociados a la distancia total recorrida a mds de 21 km/h en funcién de la
posicion de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

42,01 3427 3391 3398 23,78 30,88 31,43

El porcentaje de la distancia recorrida por encima de los 21 km/h (PC21), revela que
los jugadores realizan el 5% de la distancia total a velocidades superiores a los 21 km/h, con una
desviacion estandar de 1,97% (tabla 33). El intervalo de confianza del 95% de la media oscila

entre el 4,66-5,34%.

Tabla 33. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor del porcentaje de la
distancia total recorrida a mds de 21 km/h en funcién de la posicion de juego.

95% del intervalo de

Posicion ~ Mcdia Desv. confianza DL MC ML MP DEL
(%) estandar Limite Limite
inferior superior

DC 3,58 1,21 3,16 3,99 0,000 0,000

DL 6,17 1,93 5,48 6,85 - 0,000

MC 3,73 1,21 3,22 4,24 - 0,000

ML 6,29 1,54 5,64 6,94 -

MP 5,77 1,84 4,07 7,47 -
DEL 5,80 1,77 4,17 7,44 -

Total 5,00 1,97 4,66 5,34

Al analizar los resultados en funcién de la posiciéon de juego, estos indican que los ML,
seguidos por los DL, son los jugadores que mayor porcentaje de su distancia total realizan a
velocidades superiores a los 21 km/h (6,29+1,54% y 6,17+1,93%, respectivamente). Los
jugadores que menor porcentaje de su distancia total realizan por encima de los 21 km/h son los

DC, seguidos por los MC, con un valor del 3,58+1,21% y 3,73+1,21%, respectivamente.
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Figura 38. Porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 21 km/h en funcién de la posicion de juego.

Los andlisis de ANOVA muestran diferencias significativas entre posiciones, asociadas a
tamafios de efecto pequefios (p<0,001; F: 17,048; n2: 0,407). Tal como muestran la tabla y figura
superiores (tabla 33; figura 39) los DC y MC muestran una actividad significativamente inferior a

los DLy ML.

El coeficiente de variacion asociado al PC21 indica una variabilidad del 39,32%. Al distribuir
a los jugadores en funcién de su posicion de juego, los resultados muestran valores entre el

24,42% (ML) y el 33,77% (DC).

Tabla 34. Coeficientes de variacion asociados al porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 21 km/h en
funcién de la posicion de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

39,32 33,77 31,32 32,3 24,42 31,84 3043

El namero de acciones realizadas por encima de los 21 km/h (N21) muestra que los
jugadores realizan una media de 34,32acc a >21 km/h por partido, con una desviacién estandar

de 13,58. El intervalo de confianza de la media se halla entre 31,96-36,67acc.

Tabla 35. Datos descriptivos y niveles de significacién de la prueba ANOVA de un factor del nitmero de acciones
realizadas a mds de 21 km/h en funcion de la posicién de juego.

95% del intervalo de

-0, Media Desv. conflanz
Posicion (acc) estandar Limite Limite DL Re ML MP DEL
inferior superior

DC 23,09 7,74 20,43 25,75 0,000 0,000 0,026

DL 41,15 13,71 36,29 46,01 - 0,003

MC 28,54 10,18 24,24 32,84 - 0,000

ML 44,21 10,02 39,98 48,44 -

MP 43,14 11,74 32,29 54,00 -
DEL 35,29 9,76 26,26 44,31 -

Total 34,32 13,58 31,96 36,67
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El andlisis realizado en funcion de la posicién de juego muestra que los ML son los jugadores
que mas acciones a >21 km/h realizan, con una media de 44,21+10,02acc, seguido por los MP
(43,14%11,74acc) y DL (41,15£13,71acc). En el extremo opuesto se encuentran los DC, quienes
realizan 173,86+30,66acc de media, y los MC, con 28,54+10,18acc.
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Figura 39. Niimero de acciones realizadas a mds de 21 km/h en funcién de la posicion de juego.

Los andlisis de ANOVA muestran diferencias significativas entre posiciones, asociadas a
tamafios de efecto pequefios (p<0,001; F: 16,938; n2: 0,406). Los DC muestran una actividad
significativamente inferior a los DL, ML y MP. Los MC también muestran una actividad inferior a

los DLy ML.

El coeficiente de variacién asociado al N21 indica una variabilidad del 39,58%. Al distribuir
a los jugadores en funciéon de su posicidon de juego, los resultados muestran valores entre el

22,66% (ML) y el 35,67% (MC).

Tabla 36. Coeficientes de variacién asociados al niimero de acciones realizadas a mds de 21 km/h en funcién de
la posicién de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

39,58 33,54 33,3 3567 22,66 27,21 27,66

3.3.2.6. Actividad realizada a >24 km/h

La distancia recorrida por encima de los 24 km/h (D24) indica que los jugadores
realizan 242,30 metros de media por partido, con una desviacion estandar de 142,56m. El

intervalo de confianza para la media oscila entre 217,57-267,04m (tabla 37).
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Tabla 37. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la distancia total
recorrida a mds de 24 km/h en funcién de la posicién de juego.

95% del intervalo de

-0,4 Media Desv. ESfape
gosietun (m) estandar Limite Limite LE R e 12 L5
inferior superior
DC 152,50 69,86 128,50 176,50 0,000 0,000 0,039
DL 318,60 144,40 267,40 369,80 - 0,000
MC 142,59 83,62 107,29 177,90 - 0,000 0,028
ML 331,19 131,13 275,81 386,56 =
MP 299,98 187,97 126,14 473,82 -
DEL 311,07 101,09 217,58 404,56 =
Total 242,30 142,56 217,57 267,04

La distribucién en relacién a la demarcaciéon ocupada sobre el terreno de juego indica que
los ML son los jugadores que mas distancia >24 km/h recorren por partido, con un valor medio
de 331,19+131,13m y un intervalo de confianza de la media que oscila entre los 275,81-
386,56m. En el otro extremo se encuentran los MC y los DC, quienes recorren una media de

142,59+83,62 y 152,50£69,86m, respectivamente.

Distancia recorrida a >24km/h
600
500 =
200 T T -
300
200 T T
100 -
0 - T T T T T
DC DL MC ML MP DEL

Figura 40. Distancia recorrida (m) a mds de 24 km/h en funcién de la posicién de juego.

El andlisis de ANOVA revela diferencias significativas entre posiciones, asociadas a tamafios
de efecto pequefios (p<0,001; F: 14,303; n2 0,366). Los DC y MC muestran una actividad

significativamente inferior a los ML, DL y DEL, sin hallarse diferencias entre ellos.

El coeficiente de variaciéon asociado a la D24 indica una variabilidad del 58,84%. Al
distribuir a los jugadores en funcién de su posicion de juego, los resultados muestran valores

entre el 32,50% (DEL) y el 62,66% (MP).

Tabla 38. Coeficientes de variacién asociados a la distancia total recorrida a mds de 24 km/h en funcién de la
posicion de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

58,84 4581 4532 5864 39,59 62,66 32,5
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El porcentaje de la distancia recorrida por encima de los 24 km/h (PC24), revela que
los jugadores realizan el 2,15% de la distancia total a velocidades superiores a los 24 km/h, con
una desviacion estandar de 1,24%. El intervalo de confianza del 95% de la media oscila entre el

1,94-2,37% (tabla 39).

Tabla 39. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor del porcentaje de la
distancia total recorrida a mds de 24 km/h en funcién de la posicion de juego.

959% del intervalo de

. Media Desv. conflane
Posicion (%) estandar Limite Limite DL e ML MP DEL
inferior superior
DC 1,48 0,67 1,25 1,70 0,000 0,000 0,042
DL 2,78 1,20 2,35 3,21 - 0,000
MC 1,23 0,71 0,93 1,53 - 0,000 0,018
ML 2,86 1,20 2,35 3,36 -
MP 2,57 1,80 0,91 4,24 -
DEL 2,94 0,95 2,06 3,81 -
Total 2,15 1,24 1,94 2,37

Al analizar los resultados en funcién de la posicion de juego, los resultados indican que los
DEL, seguidos por los ML y DL, son los jugadores que mayor porcentaje de su distancia total
realizan a velocidades superiores a los 24 km/h (2,94+0,95%; 2,86%1,20%; 2,78+1,20%,
respectivamente). Los jugadores que menor porcentaje de su distancia total realizan por encima
de los 24 km/h son los MC, seguidos por los DC, con un valor de 1,23+0,71% y 1,48+0,67%,

respectivamente.

Porcentaje a >24km/h

MP DEL

2 T
0 n T T T
DC DL MC ML

Figura 41. Porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 24 km/h en funcion de la posicién de juego.

El andlisis de ANOVA revela diferencias significativas entre posiciones, asociadas a tamafios
de efecto pequenos (p<0,001; F: 12,685; n2: 0,338). Los DC y MC muestran una actividad

significativamente inferior a los ML, DL y DEL, sin hallarse diferencias entre ellos.
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El coeficiente de variacion asociado al PC24 indica una variabilidad del 57,55%. Al distribuir
a los jugadores en funcién de su posicidon de juego, los resultados muestran valores entre el

32,25% (DEL) y el 70,05% (MP).

Tabla 40. Coeficientes de variacion asociados al porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 24 km/h en
funcion de la posicion de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

57,55 45,27 4333 57,99 41,9 70,05 32,25

El namero de acciones realizadas por encima de los 24 km/h (N24) muestra que los
jugadores realizan una media de 11,59acc por partido, con una desviacién estandar de 6,06acc.

El intervalo de confianza de la media se halla entre 10,54-12,64acc.

Tabla 41. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor del niimero de acciones
realizadas a mds de 24 km/h en funcion de la posicién de juego.

95% del intervalo de

0,4 Media Desv. confianza
Posicion (acc) estandar Limite Limite DL i ML MP DEL
inferior superior
DC 7,66 3,82 6,35 8,97 0,000 0,000 0,046
DL 13,97 5,59 11,99 15,95 - 0,002
MC 8,13 4,97 6,03 10,22 - 0,000
ML 15,96 5,69 13,56 18,36 -
MP 14,43 6,29 8,61 20,25 -
DEL 14,14 4,30 10,17 18,12 -
Total 11,59 6,06 10,54 12,64

En relacion a la posicidn de juego, los resultados muestran que los ML son los jugadores que
mas acciones >24 km/h realizan, con una media de 15,96+5,69acc. En el extremo opuesto se

encuentran los DC y MC, quienes realizan una media de 7,66+3,82 y 8,13+4,97acc por partido,

respectivamente.
Ne de acciones a >24km/h

25
20 = T T
15 |
0 T |
5 -
0 - T T T T

DC DL MC ML MP DEL

Figura 42. Niimero de acciones realizadas a mds de 24 km/h en funcién de la posicién de juego.
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El analisis de ANOVA revela diferencias significativas entre posiciones, asociadas a tamafios
de efecto pequenos (p<0,001; F: 12,383; nz 0,333). Los DC muestran una actividad
significativamente inferior a los ML, DL y DEL. De la misma forma, los MC también muestran una

actividad significativamente menor a los ML y DL.

El coeficiente de variacion asociado al N24 indica una variabilidad del 52,25%. Al distribuir
a los jugadores en funcién de su posicion de juego, los resultados muestran valores entre el

30,39% (DEL) y el 61,20% (MC).

Tabla 42. Coeficientes de variacion asociados al niimero de acciones realizadas a mds de 24 km/h en funcién de
la posicién de juego.

PROM DC DL MC ML MP DEL

52,25 49,88 40 61,2 3566 43,62 30,39

3.3.3. Discusion

El objetivo del presente estudio se ha basado en describir el perfil de actividad y los
patrones de movimiento que realiza el jugador de futbol de alto rendimiento en competicidn, asi
como comparar los resultados con datos existentes hasta el momento. Para ello, las variables
analizadas serdn expuestas y posteriormente comparadas con las de diversos autores que las

han analizado en sus trabajos.

Los resultados obtenidos en la variable distancia total (DT) indican que los jugadores
recorren 11.159 metros de media por partido, valor similar al sefialado en la mayoria de los
estudios que han utilizado técnicas semiautomaticas en la toma de datos. Barros y col. (2007) y
sobre todo Vigne y col. (2010), muestran valores de DT inferiores en sus trabajos (10.012 y
8.929 metros, respectivamente). Esto podria ser debido al sistema de registro utilizado,
Dvideo® en el caso de Barros y col. (2007) y SICS® en el caso de Vigne y col. (2010). Sin
embargo, otros autores que han utilizado el sistema SICS®, han mostrado valores superiores de
DT, proximos a los hallados en el presente trabajo (Rampinini y col., 2009: 11.828m; Osgnach y
col.,, 2010: 10950m).

El andlisis de las posiciones de juego indica que los MP, seguidos por ML y MC son los
jugadores que mas distancia total recorren por partido y los DC y DEL los que menos. En la
comparacion entre posiciones, los DC y DEL muestran diferencias significativas respecto al resto,
pero no entre ellos. Los DL a su vez, muestran valores significativamente inferiores a los ML y

MP, pero no respecto a los MC.
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Los autores que han analizado la diferencia posicional en la distancia total recorrida durante
la competicion muestran una tendencia similar. Los resultados presentados en la tesis publicada
por Zubillaga (2006) indican que son también los DC y DEL los jugadores que menos distancia
total recorren, mostrando diferencias significativas respecto al resto de posiciones. En su caso,
son los MC y Pivotes (medio centro defensivo: PV) los jugadores que mas distancia realizan,

mostrando ambos diferencias significativamente superiores a los MP.

Barros y col. (2007), Di Salvo y col. (2007) y Rampinini y col. (2007a) también muestran una
tendencia similar, con los DC, seguidos por DEL y DL recorriendo la menor distancia total y los

MC y ML la mayor.

En el caso de Bradley y col. (2009; 2010) y Dellal y col. (2010), los DC son los jugadores que
menos distancia total recorren, seguidos por los DEL y DL. Todos muestran diferencias
significativas respecto a los MC, ML y PV. En el caso de Bradley y col. (2013b) y Di Salvo y col.
(2013), la tendencia parece la misma, a pesar de que los resultados no son analizados

estadisticamente.

En la variable distancia recorrida en posesion del balén (DPos), los jugadores recorren
una media de 3.744+543 metros por partido. El andlisis de las posiciones de juego muestra que
los MP son los que mas distancia realizan, con un valor medio de 4.358+54 metros. En el otro

extremo se encuentran los DC, quienes recorren 3.221+368 metros de media por partido.

Si bien no existe demasiada informacion en relacién a esta variable, los resultados hallados
muestran una tendencia similar. Dellal en su tesis (2008) revela valores similares a los del
presente trabajo. Los MP son también quienes recorren la mayor distancia en posesiéon

(4.016,05£664 metros), mientras que los DC realizan la menor distancia (3.247,71£669,40m).

Dellal y col. (2010) muestran a los ML cubriendo la mayor distancia en posesion, seguidos
por los MP (4.357,9+777 y 4.121,6+779m, respectivamente). En el otro extremo, los DC son una

vez mas quienes realizan la menor distancia (3.342,7+670,8m).

En cuanto a la variable distancia recorrida sin posesion de balén (DNPos), los jugadores
recorren una media de 4.049+509 metros por partido. Los MC son los que mas distancia
realizan, con un valor medio de 4.529+414 metros. En el extremo opuesto se encuentran los

DEL, que solamente recorren 3.167+599 metros sin la posesion del balon.

Dellal (2008) muestra valores similares a los hallados en el presente trabajo, con los MC

realizando la mayor distancia (4.137,76+802,30m) y los DEL la menor (3.438,81+799,53m).
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Dellal y col. (2010) indican una tendencia similar, con los ML,, MC y MP recorriendo la mayor
DNPos (4.302,9+744,0; 4.281,3+804,8 y 4.210,5+910,0m, respectivamente) y los DEL la menor
(3.565,1£762,0m).

La variable velocidad media (VMed) ha sido poco analizada en la bibliografia existente
hasta el momento. La Unica referencia que se ha encontrado utilizando métodos de analisis
semiautomaticos es la que realizan Rey y col. (2010), quienes comparan la diferencia en la
actividad realizada por los jugadores en competiciéon cuando se juegan dos partidos en un corto
espacio de tiempo (cinco dias). Los valores que aportan oscilan entre los 7,0+0,5-7,1+0,4m/s2 de
las primeras partes del partido y los 6,7+0,5-6,7+0,4m/s? de las segundas partes. Estos valores

se muestran cercanos a los 7,13+0,5m/s2 observados en el presente trabajo.

Los resultados hallados en relacién a la posiciéon de juego muestran que los MP son los
jugadores que trabajan a una velocidad media mayor durante los partidos (7,63+0,5 m/s2) y los
DC a una menor (6,61+0,28 m/s?). De la misma forma, se han encontrado diferencias
significativas entre los DC/DEL y el resto de posiciones, pero no entre ellos. Los DL a su vez,
muestran diferencias respecto a los MP, pero no respecto a los MC y ML. La tnica referencia
hallada en la bibliografia es la de Ade, Fitzpatrick y Bradley (2016), quienes indican que los ML
son los jugadores que muestran una velocidad media superior en competiciéon, mostrando
diferencias significativas respecto a las demads posiciones. Dichos autores sin embargo, no

contemplan la posicién de media punta (DC, FB, MC, ML y DEL).

A pesar de la minima utilizacién que se le ha dado a esta variable, su descripcion ofrece una
vision global del ritmo del partido en cuanto a la densidad de la actividad realizada, por lo que su

inclusion en el andlisis del partido resulta de interés.

Los resultados obtenidos en referencia a la actividad realizada a velocidades superiores
a los 14 km/h revelan que los jugadores efectian una media de 2.604,86+622,82 metros por
partido, lo que equivale a un 23,12% de la DT recorrida durante la competicién. La media del

numero de acciones realizadas por encima de esta intensidad es de 224,81 acciones.

Los datos publicados por los autores que han analizado esta variable muestran resultados

similares a los obtenidos en el presente trabajo (tabla 43).
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Tabla 43. Actividad realizada a mds de 14 km/h en funcién de la bibliografia consultada.

Zubillaga, Bradleyy col, Bradleyycol, Andrzejewskiy Bradleyy col, DiSalvoy

2006 2009 2010 col,, 2012 2013a col., 2013
Dist. 1.279+348 PL: 2.665
(m) por parte 2.492+625 2.725%656 2.675 2.621-2.679 CL: 2900
PL:24,80

() ; )
% 22,85 23,26 25,14 23,7 24,32-25,06 CL: 26,99

Zubillaga (2006) toma la parte del partido como medida temporal, por lo que el resultado de
la media obtenida en cada parte no puede ser comparado con el de la presente investigacion. A
pesar de ello, se observa que el porcentaje de la DT recorrida a esta intensidad (22,85%) se

aproxima en gran medida al observado en el presente trabajo.

Bradley y col. (2010) por su parte, indican que los jugadores de la Liga inglesa realizan una
media de 2.492+625m a esta intensidad (23,26%), distancia cercana a la obtenida en el trabajo
actual. De la misma forma, el grupo encabezado por el mismo autor un afio mas tarde (Bradley y
col, 2010) muestra que los jugadores realizan una media de 2.725+656m en los partidos
analizados, lo que equivale al 25,14% de la DT recorrida, resultados ligeramente superiores a los

hallados en el presente estudio.

Andrzejewski y col. (2012) revelan que los jugadores recorren 2.675 metros de media por

partido (23,7%), resultado acorde al obtenido en el presente trabajo.

Bradley y col. (2013b) analizan la diferencia en la distancia recorrida a esta intensidad por
los equipos con un alto porcentaje de posesion de balén y los equipos con un porcentaje bajo,

mostrando que los jugadores realizan entre 2.621-2.679 metros por partido (24,32-25,06%).

Por ultimo, Di Salvo y col. (2013) analizan las diferencias en el rendimiento fisico entre la
Premier League y la Championship inglesas (primera y segunda divisién), revelando resultados
similares a los de la presente investigacion en el caso de la Premier League (2.665 metros y el

24,8%) y superiores en el caso de la Championship (2.900 metros y el 26,99%).

El andlisis realizado en el presente trabajo relativo a la posicion de juego muestra que los
MP son los jugadores que mas distancia recorren a velocidades superiores a los 14 km/h
(3.222,47+£784,15m), asi como los que realizan un mayor porcentaje de distancia a esta
intensidad (26,85+4,88%) y el mayor nimero de acciones (276,71+67,56acc). Tras esta posicion
se encuentran los ML (2.915,39+495,86m y 25,01+3,59%) y DL (2.840,66+500,38m y
24,93+3,47%). Respecto al nimero de acciones realizadas, los MP son seguidos por los MC
(248,92+48,98acc). En el extremo opuesto se encuentran los DC y los DEL, con una distancia

recorrida inferior al resto de posiciones (1.972,45+297,62 y 2.332,80+443,02m), asi como un
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menor porcentaje de la distancia realizada (19,03+2,36 y 21,95+3,37%) y un menor ndmero de

acciones de este tipo (173186 y 204,71+40,77acc).

El nivel de significacion de la comparacion entre posiciones muestra que existen diferencias
significativas entre los DC y el resto, excepto los DEL. Estos a su vez muestran diferencias
significativas respecto al resto de posiciones, excepto a los MC (en porcentaje y nimero de
acciones) y a los DL (en niimero de acciones). Por ultimo, los MP también muestran diferencias
significativas respecto a los MC (distancia recorrida y porcentaje) y respecto a los DL (nimero

de acciones).

Son numerosos los autores que han analizado las diferencias entre posiciones en esta
variable (Zubillaga 2006; Di Salvo y col.,, 2007; 2013; Rampinini y col., 2007a; Bradley y col,,
2009; 2010; Andrzejewski y col.,, 2012). Zubillaga (2006) indica que son los ML los jugadores
que mas distancia recorren a >14 km/h, seguidos por los MC, PV y MP. En el extremo opuesto se
encuentran los DC, quienes muestran diferencias significativas respecto al resto de posiciones.
Tras los DC se encuentran los DEL y DL, que también manifiestan diferencias significativas entre
ellos y respecto al resto de posiciones. Estos resultados se asemejan en gran medida a los
obtenidos en el presente trabajo, con las posiciones de MP y ML realizando la mayor actividad y
los DC y DEL la menor. Sin embargo, existe una diferencia muy marcada entre los dos trabajos
que reside en la distancia recorrida por los DL. Es posible que esta diferencia se deba a la
evolucion tactica que esta posicion ha sufrido durante los afios, la cual ha derivado
paulatinamente hacia una orientacién mas ofensiva, exigiéndole una mayor actividad a alta

intensidad.

Di Salvo y col. (2007) por su parte, muestran resultados similares, con los ML recorriendo la
mayor distancia, seguidos por los MC (no existe diferenciacién posicional entre MP y MC). Los
DC son los jugadores que menos distancia recorren a >14 km/h, mostrando diferencias

significativas respecto al resto de posiciones.

Rampinini y col. (2007a), solamente diferencian cuatro posiciones de juego: defensas
centrales (DC), carrileros (FB), medios (MED) y delanteros (DEL) y muestran que los MED son
los jugadores que mas distancia recorren, mostrando diferencias significativas respecto a los
DEL y DC, pero no a los FB. Los DC son los jugadores que menos distancia recorren a esta

intensidad, mostrando diferencias significativas respecto al resto de posiciones.

Bradley y col. (2009; 2010) y Di Salvo y col. (2013) revelan idénticos resultados a los
hallados por Di Salvo y col (2007), con los ML recorriendo la mayor distancia (seguidos por los

MC) y los DC la menor, mostrando diferencias significativas respecto al resto de posiciones.
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Por ultimo, Andrzejewski y col. (2012) identifican tres posiciones de juego (Defensa: DEF;
Medio: MED y Delantero: DEL), mostrando que los MED (2.981m) son los jugadores que mas

distancia recorren a >14 km/h y los DEF (2.417m) los que menos.

Al analizar la actividad realizada a velocidades superiores a los 21 km/h, los resultados
hallados en el presente trabajo muestran que los jugadores realizan una media de
563,86+236,90 metros por partido, lo que equivale a un 5% de la DT recorrida durante la
competicion. La media del nimero de acciones realizadas por encima de esta intensidad es de

34,32 acciones.

Los datos de los autores que han analizado la actividad del jugador por encima de los 21

km/h ofrecen resultados similares (tabla 44).

Tabla 44. Actividad realizada a mds de 21 km/h en funcién de la bibliografia consultada.

. Dellal y col.,, Andrzejewskiy
Zubillaga, 2006 2010 col,, 2012
DT (m) 298+137 por parte 590m 574m

% 5,3
N2 (acc) 16,72+6,87 por parte

Zubillaga (2006) y Zubillaga y col. (2009) muestran los resultados obtenidos para cada parte
del partido, por lo que estos no son comparables a los obtenidos en la presente investigacién. A
pesar de ello, se observa que el porcentaje de la DT recorrida (5,3%) se aproxima en gran

medida al expuesto en el presente trabajo.

Dellal y col. (2010) por su parte, revelan que los jugadores de la Liga francesa realizan una
media de 590 metros a esta intensidad, distancia que se aproxima a la obtenida en el estudio

actual.

De la misma forma, Andrzejewski y col. (2012), en los partidos analizados de copa de la
UEFA revelan que los jugadores efectian una media de 574m por partido, lo que se encuentra

muy proximo a los valores exhibidos por los jugadores de la presente investigacion.

Los resultados del presente trabajo muestran que los ML son los jugadores que mas
distancia recorren por partido a >21 km/h (731,35m), asi como los que mayor nimero de
acciones realizan (44,21acc), seguidos por los DL (705,10m y 41,15acc) y los MP (685,44m y
43,14acc). En el extremo opuesto se encuentran los DC, quienes recorren una media de
369,60+126,67 metros y realizan 173,86+30,66 acciones de media por partido, seguidos por los
MC (435m y 28,54acc).
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En la comparacién entre posiciones, se han encontrado diferencias significativas entre los
ML y los DC/MC, entre los DL y los DC/MC y entre los MP y los DC (estos ultimos inicamente en

el nimero de acciones realizadas).

Son numerosos los autores que han analizado las diferencias entre posiciones utilizando
este rango de velocidad (Zubillaga, 2006; Zubillaga y col., 2009; Rampinini y col.,, 2007a; Dellal y
col,, 2010; 2011). Zubillaga (2006) y Zubillaga y col. (2009) muestran resultados muy similares a
los del presente trabajo, siendo los ML los jugadores que més actividad realizan a >21 km/h y los

DC los que menos, mostrando ambos diferencias significativas respecto al resto de posiciones.

Rampinini y col. (2007a), a pesar de mostrar los valores en relacion al tiempo transcurrido
en dicha intensidad, muestran que los jugadores de banda (fullbacks) son los que mas actividad
realizan a dicha intensidad, y los defensas centrales (centrebacks) los que menos, mostrando

ambos diferencias significativas respecto al resto de posiciones.

Dellal y col. (2010) corroboran los resultados hallados en la Liga francesa por Dellal en
2008, con los DEL realizando la mayor distancia a >21 km/h (590,5m) y los DC la menor

(429,6m), mostrando ambas posiciones diferencias significativas respecto al resto.

Dellal y col. (2011) en su andlisis realizado en la Liga espafiola e inglesa, indica que en la
Liga espafiola son los ML los que mas distancia recorren a velocidades superiores a 21 km/h
(561,4 metros), mientras que en la inglesa son los MP (601,3m). En ambas ligas los DC son los

jugadores que menos distancia recorren (ESP: 419,7m / ING: 449,3m).

Por ultimo, Ade y col. (2016) muestran a los ML como los jugadores que realizan un mayor
numero de acciones por partido (38.7 + 14.4), mostrando diferencias significativas respecto al
resto de posiciones. Los DC por su parte, son los que menos acciones realizan (20.3 * 6.5),

significativamente menos que el resto de posiciones.

Los resultados obtenidos en referencia a la actividad realizada a velocidades superiores
a los 24 km/h sefialan que los jugadores realizan 242,30+142,56 metros de media por partido,
lo que equivale a un 2,15% de la DT recorrida durante la competicion. Los futbolistas realizan

una media de 11,59 acciones por encima de esta intensidad durante los partidos.

Una vez mas, la bibliografia existente ofrece resultados similares a los hallados en el

presente trabajo (tabla 45).
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Tabla 45. Actividad realizada a mds de 24 km/h en funcién de la bibliografia consultada.

Dellal. 2008 Dellal y col.,, Castellano y Dellal y col.,, Andrzejewski y Andrzejewski y
’ 2010 col,, 2011 2011 col,, 2012 col,, 2013; 2014
ESP: 229,82
DT ALE: 245, 02
(m) ING: 253,68 237 117 por parte 193,6-278,2 255+138 237£123
FRA: 237, 01
% 2,13 1,8-2,6 2,30
Ne
(acc) 11,2+5,3

Dellal (2008), quien ofrece la visién de cuatro ligas diferentes (espafiola, alemana, inglesa y
francesa), indica que los jugadores de la Liga espafiola realizan 229,82 metros de media, los de la
alemana 245,02m, los de la inglesa 253,68m y los de la francesa 237,01m. Todos estos valores se

aproximan en gran medida a los hallados en el presente estudio.

Dellal y col. (2010) indican que los jugadores analizados (Liga francesa) recorren 237m de
media a >24 km/h, lo que equivale a un 2,13% de la DT recorrida durante el partido. Estos

resultados se muestran muy cercanos a los hallados en el rpesente trabajo.

Castellano y col. (2011) por su parte, analizan la actividad a sprint en funcién de diversas
variables contextuales (parte, nivel del oponente, localizaciéon del partido y marcador) y
respecto al tiempo efectivo de juego, por lo que sus resultados no pueden ser comparados con

los hallados en el presente trabajo.

Dellal y col. (2011) analizan la Liga espafiola e inglesa, mostrando que los de la primera
realizan una media de 193,6m por partido (1,8% de la DT recorrida), mientras que los segundos
realizan 278,2m de media a >24 km/h (2,6% de la DT). Los resultados hallados en el presente

trabajo se encuentran en una posicidn intermedia entre los expuestos por dicho autor.

Andrzejewski y col. (2012) sefialan que los jugadores realizan 255+138m por partido, lo que

equivale al 2,3% de la distancia total recorrida.

Un afio mas tarde, Andrzejewski y col. (2013; 2014) muestran valores de 237+123m en los
jugadores analizados e indican que los futbolistas realizan una media de 11,2+5,3 acciones por

partido, valores muy préoximos a los descritos en el presente estudio.

Atendiendo al analisis de la posicién de juego, los resultados muestran que los ML son los
jugadores que mas distancia recorren por partido a >24 km/h (331,19+131,13m), asi como los
que mayor numero de acciones realizan (15,96+5,69acc). En el otro extremo se encuentran los
MC y los DC, quienes recorren la menor distancia (142,59+83,62 y 152,50£69,86m) y realizan la
menor cantidad de acciones (8,13+4,97 y 7,66+%3,82acc). Al analizar el porcentaje de la DT
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realizada a >24 km/h, son los DEL, seguidos por ML y DL, los jugadores que mayor porcentaje de
la distancia total realizan (2,94+0,95%; 2,86%1,20%; 2,78+1,20%, respectivamente). Los
jugadores que menor porcentaje de su distancia total recorren por encima de los 24 km/h son

los MC, seguidos por los DC, con un valor del 1,23+0,71% y 1,48+0,67%, respectivamente.

Tal como indica la tabla expuesta a continuacidén (tabla 46), los autores que han analizado el
perfil posicional en sus estudios muestran una distribucién diversa de la actividad entre

posiciones.

Tabla 46. Actividad realizada a mds de 24 km/h en funcién de la posicion de juego en la bibliografia consultada.

DC/DEF DL/FB PV/MCD/M MP ML DEL
LI De“(a;;)ZOOB P 193,64m 248,86m 203,34m 222,24m 250,80m 260,04m
Dist. Dellélrll,l)ZOOS ALE 169,40m 207,38m 217,16m 331,00m 272,78m 272,40m
Dist. Dell(ar:;)2008 G 208,48m 263,04m 245,83m 267,28m 259,22m 278,22m
Dist De“?rlr'l)ZOOB FRA 199,44m 241,28m 220,99m 234,58m 23541m 290,38m
Dist. Dellal, 2008 195 741637m  240,14:66,5m 221,83t742m  263,78:768m 25455:77,0m 27526+74,6m
MEDIA (m)
Dist. De“?lm%wl" 20100 19944656m  241,3:699m  220,9¢762m  2354:850m  23467L7m  290,475.2m
% Dellal y col, 2010 1,9% 2,3% 1,9% 2% 2% 2,7%
Dist. Deélsag 3(’;‘)’1 2011 493 64646m  2489:774m  2033:764m  2222+665m  250,8+71,5m  260£72,6m
Lk Delllllaé 3{;‘)’1 2011 5085:694m  263:69,9m  2458+779m  267,3:64,2m  259,2849m  2782+78m
% DellalEégol., 2011 1,8% 2,3% 1,8% 2% 2,2% 2,4%
% Dellalli'léol., 2011 1,8% 2,5% 2,2% 2,5% 2,2% 2,6%
Dl oy g
S;Tf'z%rg;zgﬁvf(krg 186+82m  265¢121m 167+87m 314£123m  345:129m
N Andrzejewski y col., 8,7+3,9acc 12+4,9acc 8,6+4,3acc 14,9+4 9acc 15,9+5,1acc

2013; 2014 (acc)

En ella se aprecia que Dellal (2008) (excepto en la Liga alemana: MCO), Dellal y col. (2010;

2011) y Andrzejewski y col. (2012; 2013; 2014) muestran al DEL como el jugador que mas
metros recorre a >24 km/h en competicion, asi como el que mayor porcentaje de su distancia
total realiza a esta intensidad (Dellal y col., 2010; 2011) y el que mayor cantidad de acciones de

este tipo realiza (Andrzejewski, 2013; 2014). Tras los DEL, los jugadores que mas metros
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recorren son los MC/MP, ML y DL, variando el orden entre ellos en funcién de la muestra
analizada. En el extremo opuesto se encuentran en todos los casos los DC, seguidos por los
PV/MCD, a excepcion de Andrzejewski y col. (2013; 2014), donde los PV/MCD son quienes
realizan la menor distancia. De la misma forma, también son los PV/MCD y los DC quienes
realizan el menor porcentaje de su DT a esta intensidad (Dellal y col., 2010; 2011), asi como los
que menor cantidad de acciones de este tipo realizan (Andrzejewski y col,, 2013; 2014). En
todos los estudios analizados se encuentran diferencias significativas entre los DEL/ML/DL/MP

y los DC/PV.

Estos resultados concuerdan parcialmente con los obtenidos en el presente trabajo. A pesar
de que los valores obtenidos por los DEL no los sitian como los que mayor distancia recorren a
>24 km/h (estan por debajo de los ML y DL) ni los que mayor numero de acciones realizan
(estan por debajo de ML y MP), si se muestran como los jugadores que mayor porcentaje de su
DT realizan por encima de dicha intensidad. De la misma forma, tanto los ML, MP, DL y DEL
muestran diferencias significativas en distancia, porcentaje y niimero de acciones respecto a los

DC y MC, tal como expone la bibliografia consultada.

Los valores hallados muestran que los DC son los jugadores que menor actividad realizan a
alta intensidad, datos que podrian sugerir que los futbolistas que participan en esta demarcacion
tienen una capacidad fisica inferior a los de otras posiciones. Sin embargo, esta afirmacién ha
sido desmentida por diversos autores (Impellizzeri y col., 2008; Buchheit, Mendez-Villanueva y
Simpson, 2010b). Tal como indican dichos autores, lo que revelan los resultados hallados es la
inferior demanda de actividad de alta intensidad impuesta por la competicién a estos jugadores
en comparacion con los de otras posiciones®. Lo mismo parece ocurrir con los MC conforme la
intensidad del desplazamiento aumenta (a velocidades superiores a los 21 km/h y sobre todo a
>24 km/h), lo que parece indicar que el juego no les exige una contribucién tan grande de los
esfuerzos mas intensos. En relacion a esto, Schuth, Carr, Barnes, Carling y Bradley (2016) han
demostrado recientemente que, al utilizar a un mismo jugador en diferentes posiciones de juego,
sus demandas fisicas varian, lo que parece indicar que los jugadores no necesitan utilizar todo su
potencial fisico en competicidn, ya que el rol tactico y la posicién de juego pueden limitar la
actividad que desarrolla el jugador en competicién (sobre todo en ciertas posiciones). Asi, los
autores indican que el rol posicional del jugador determina en mayor medida su actividad fisica
en competicién que sus capacidades fisicas. Es por ello que autores como Castellano y col.

(2015) indican que el uso de los indicadores fisicos que aporta la competicién no deberian

9 A pesar de ello, recientemente Gaudino y col. (2013) han indicado que esta puede no ser tan baja como la bibliografia ha dejado entrever, si se atiende

a criterios de caracter neuromuscular como las aceleraciones, deceleraciones, cambios de direccidn, etc.
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utilizarse de manera exclusiva y puntual para detectar estados de fatiga o valorar el rendimiento

fisico de los equipos.

La informacidn relativa a los tamafios de efecto hallados en las comparaciones realizadas
entre las diferentes posiciones de juego indica que conforme aumenta el rango de velocidad

medido, el tamafio del efecto decrece.

Tabla 47. Tamaiios del efecto asociados a la posicion de juego.

Variable LE

DT 0,533
DPOS 0,451
DNPOS 0,397
VMED 0,517
D14 0,443
D21 0,438
D24 0,366
PC14 0,396
PC21 0,407
PC24 0,338
N14 0,411
N21 0,406
N24 0,333

El andlisis de la informacion relativa a los coeficientes de variacién entre partidos (CV)
muestra que conforme aumenta el rango de velocidad analizado, la variabilidad asociada

aumenta, indicando mayores diferencias entre los futbolistas (tabla 48).

Tabla 48. Coeficientes de variacién entre partidos.

Variable %CV
DT 6,93
DPos 11,2
DNPos 10,94
VMed 6,97
D14 29,5
PC14 24,93
N14 23,22
D21 42,01
PC21 39,32
N21 39,58
D24 58,84
PC24 57,55
N24 52,25
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Los autores que han analizado el CV en sus trabajos muestran valores inferiores a los
hallados en la presente investigacién. Rampinini y col. (2007a), en jugadores profesionales de la
Liga italiana, hallaron un coeficiente de variacién de la DT del 2,4%, en contraposicién al 6,93%
hallado en el presente trabajo. Los mismos autores revelaron valores del 6,8% para la HIR
(distancia a >14,4 km/h) y del 14,4% para la VHIR (distancia a >19,8 km/h). Gregson y col.
(2010) analizaron la variacién de la actividad a alta intensidad entre partidos en jugadores
profesionales de la Liga inglesa, hallando valores del 17,7% para la actividad THSR (distancia a
>19,8 km/h), del 30,8% para la TSD (distancia a >25,2 km/h) y del 30,0% para el niimero total
de sprints realizados (N¢ de acciones a >25,2 km/h). Carling, Bradley, McCall y Dupont (2016)
analizaron los partidos de un equipo de la primera divisidon francesa durante una temporada
completa, encontrando valores del 19,8% para la actividad THSR (distancia a >19,8 km/h) y del
37,1% para la TSD (distancia a >25,2 km/h). A pesar de la dificultad de comparar estos
resultados con los del presente trabajo (debido a los diferentes rangos de velocidad utilizados),
al tomar los rangos mas cercanos, los valores hallados se muestran comparativamente
superiores a los reportados por los autores sefialados (D14: 29,5%; D21: 42,01%; D24: 58,84%).
Castellano y Blanco-Villasefior (2015) sin embargo, utilizando una muestra de 19 jugadores de
un mismo equipo de la segunda division espafiola, encontraron un coeficiente de variacion de la
DT del 9%, y del 52% para la DT>21 (distancia a >21 km/h), valores superiores a los registrados
en el presente trabajo. Los tres primeros trabajos citados utilizaron el sistema Amisco
pro®/Prozone® para el andlisis de los partidos, mientras el estudio de Castellano y col. (2015)

empleo el sistema Tracab, hecho que puede haber influido en los resultados hallados.

El andlisis realizado en funcién de la posicién de juego muestra la misma tendencia,
aumentando la variabilidad asociada conforme aumenta el rango de velocidad medido. No
obstante, es importante destacar la disminucién del CV de cada variable en comparacion con el
de la muestra completa, indicando mayor estabilidad en la medicion de la actividad competitiva

(tabla 49).

122



Estudio 1

Tabla 49. Coeficientes de variacion entre partidos en funcién de la posicion de juego.

DEFENSA CENTRAL DEFENSA LATERAL
Variable %CV Variable %CV
DT 3,84 DT 4,85
DPos 9,49 DPos 8,1
DNPos 7,63 DNPos 7,37
VMed 4,19 VMed 5,05
D14 18,66 D14 23,5
D21 34,27 D21 33,91
D24 45,81 D24 45,32
PC14 17,47 PC14 20,23
PC21 33,77 PC21 31,32
PC24 45,27 PC24 43,33
N14 17,63 N14 15,93
N21 33,54 N21 33,3
N24 49,88 N24 40
MEDIO CENTRO MEDIO LATERAL
Variable %CV Variable %CV
DT 4,9 DT 5,07
DPos 11,52 DPos 9,81
DNPos 10,68 DNPos 9,69
VMed 4,85 VMed 5,22
D14 21,06 D14 19,36
D21 33,98 D21 23,78
D24 58,64 D24 39,59
PC14 18,1 PC14 17,9
PC21 32,3 PC21 24,42
PC24 57,99 PC24 41,9
N14 19,68 N14 16,11
N21 35,67 N21 22,66
N24 61,2 N24 35,66
MEDIA PUNTA DELANTERO
Variable %CV Variable %CV
DT 6,85 DT 4,72
DPos 8,04 DPos 6,46
DNPos 9,37 DNPos 11,84
VMed 6,54 VMed 4,6
D14 25,49 D14 23,37
D21 30,88 D21 31,43
D24 62,66 D24 32,5
PC14 21,09 PC14 21,56
PC21 31,84 PC21 30,43
PC24 70,05 PC24 32,25
N14 24,42 N14 19,91
N21 27,21 N21 27,66
N24 43,62 N24 30,39

Los autores que han analizado la variabilidad entre partidos en funcién de la posiciéon de
juego muestran generalmente valores inferiores a los hallados en el presente trabajo. Gregson y
col. (2010) obtuvieron valores entre el 14,7-20,8% en la actividad THSR (>19,8 km/h), con los
ML mostrando la menor y los DC la mayor variabilidad. En cuanto a la actividad TSD (>25,2

km/h), los resultados fueron entre el 26,8-36,4%, mostrando los DEL la menor y los DC la mayor
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variabilidad. Bush y col. (2015), analizando la actividad en competicion de los jugadores durante
7 afios en la primera division inglesa, mostraron un CV en la actividad a sprint (>19,8 km/h)
entre el 22,6-32,3%, con los ML mostrando la menor y los DC la mayor variabilidad. Carling y col.
(2016) por su parte, obtuvieron valores de CV en la actividad THSR (>19,8 km/h) entre el 11-
25,7%, con los FB (full-back) mostrando la menor y los DC la mayor variabilidad. En la
comparacion con los resultados hallados en el presente trabajo (D14: 18,66-25,49%; D21: 23,78-
34-27%; D24: 32,5-62,66%), los valores que presentan estos autores se muestran inferiores. Sin
embargo, existe similitud en las posiciones que mayor y menor variabilidad presentan. En la
distancia recorrida a >21 km/h los ML muestran la menor variabilidad y los DC la mayor, al igual
que sefialaran Gregson y col. (2010) y Bush y col. (2015). En cuanto a la distancia recorrida a
>24 km/h, los DEL presentan la menor variabilidad (coincidiendo con los resultados de Gregson
y col. (2010) y los MP la mayor. En el caso de Castellano y col. (2015), resulta complicado
realizar la comparacién entre posiciones, ya que los autores analizan el CV de cada uno de los
jugadores del equipo de forma individual, adquiriendo la posicién de juego de cada uno un
caracter puramente informativo. Sin embargo, puede apreciarse que a velocidades superiores a
los 21 km/h, los DL y los ML son los que menos variabilidad presentan, y los DC y MC los que
mas, resultados similares a los obtenidos en el presente trabajo y compartidos por el resto de
autores. Los valores hallados, a diferencia de los reportados en la bibliografia, se muestran
superiores a los del presente trabajo (DC: 38-48%, DL: 20-35%, MC: 36-70%, ML: 25-38%, DEL:
30-35%).

3.3.4. Conclusiones

Las variables de desplazamiento analizadas (Distancia total, Distancia recorrida en
posesidn/no posesion, Actividad a >14 km/h, Actividad a >21 km/h y Actividad a >24 km/h)
muestran valores medios similares a los hallados por los diversos autores que han referenciado
estas variables en sus estudios. De la misma forma, el presente trabajo muestra la informacién
que la variable “Velocidad media” puede aportar al andlisis de la actividad realizada en
competicion, mostrando una vision global del ritmo del partido en cuanto a la densidad de la

actividad realizada.

Los resultados obtenidos mediante el analisis de la posicion de juego también muestran
resultados muy similares a los hallados por otros autores. A pesar de que, en alguna de las
variables, la posicién de juego a la que se atribuye la maxima y minima actividad ha podido

variar, el conjunto de las posiciones de mayor y menor demanda fisica coinciden con las
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observadas en el actual trabajo. Asi, las pequefias divergencias encontradas entre las posiciones
de mayor/menor actividad pueden ser debidas a las variables contextuales existentes
(analizadas de forma detallada en el apartado del marco tedrico), asi como a una evolucién de
los requerimientos tacticos de algunas de las posiciones en el juego. Las variaciones halladas
entre los autores respecto a la presente tesis también pueden ser debidas a las caracteristicas
individuales de los jugadores analizados en cada uno de los trabajos. La informacién presentada
puede ayudar en el desarrollo de un tipo de entrenamiento dirigido a la especificidad
competitiva, asi como a la de la posicién de juego, que, basandose en los requerimientos de la

competicion, garantice la capacitacion de los jugadores de soportar las exigencias del juego.

Los tamafios de efecto hallados indican que conforme aumenta el rango de velocidad
medido, el tamafio del efecto decrece. La informacién relativa a los coeficientes de variacion
entre partidos indica la misma tendencia, ya que, al aumentar el rango de velocidad analizado, la
variabilidad asociada se acrecienta, revelando mayores diferencias entre partidos. Esta
variabilidad disminuye al analizar a los jugadores en funciéon de su posicién de juego,

subrayando la importancia de la posicidn en el andlisis de la actividad competitiva.

Las altas desviaciones estdndar halladas en cada una de las variables de desplazamiento
analizadas, con valores superiores al 60% de la media en D24, reflejan la gran variabilidad
existente entre futbolistas que juegan en una misma posicion. Con el objetivo de seguir
profundizando en el andlisis de la actividad competitiva, el siguiente estudio examinara el perfil

de actividad de cada uno de los jugadores que conforman un equipo de fuatbol
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3.4. ESTUDIO 2

Analisis individualizado de la actividad a
alta intensidad de un equipo de futbol
profesional en competicion.

3.4.1. Introduccion

La actividad del jugador en competiciéon ha sido ampliamente descrita en la bibliografia
especializada. La demanda fisica de la competiciéon parece revelarse distinta en funciéon de
multitud de variables contextuales, donde la posicién de juego parece tomar una importancia
destacada (Zubillaga, 2006; Zubillaga y col., 2009; Barros y col., 2007; Di Salvo y col., 2007; 2009;
2013; Rampinini y col., 2007a; Dellal, 2008; Dellal y col., 2010; 2011; Bradley y col., 2009; 2010;
2013b; Vigne y col.,, 2010; Andrzejewski y col,, 2012; Carling y col.,, 2012a). Sin embargo, no
ocurre lo mismo con la variable jugador, responsable de mostrar los patrones de movimiento en
relacién al perfil individual de cada uno de los jugadores que conforman el equipo. Esta ha sido
relegada, ya sea por desconocimiento de la informacidon que puede aportar, por la dificultad que
entrafia su descripcion, o porque la perspectiva cientifica tiende a la bisqueda de regularidades,
relegando el estudio de la individualidad. El analisis de esta variable resulta de gran interés
desde la perspectiva del entrenamiento, ya que puede aportar informaciéon valiosa para

comprender la actividad que realiza cada uno de los jugadores durante un partido, pudiendo de
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esta manera asemejar al maximo el estimulo de entrenamiento al tipo de esfuerzo (volumen,

intensidad, densidad, etc.) que la competicion le exige a cada futbolista.

De esta forma, una vez comprobado que la muestra utilizada tiene caracteristicas similares a
las que se muestran en la bibliografia, el objetivo del presente estudio es describir y comparar la
actividad de alta intensidad de cada uno de los jugadores del equipo de fatbol profesional

analizado, para conocer si existen diferencias entre ellos.

Para ello, se han utilizado 61 registros de actividad pertenecientes a 8 jugadores del mismo
equipo. Con el propdsito de que los futbolistas que han jugado pocos minutos y/o pocos partidos
no desvirtuen los resultados, Unicamente se han tenido en cuenta los datos de los jugadores que
han participado en el 100% del tiempo del partido, y que ademas han participado en cuatro o
mas partidos de los 10 analizados. De esta forma, el nimero de partidos considerados para cada

uno de los jugadores viene expuesto en la tabla que se presenta a continuacion (tabla 50).

Tabla 50. Frecuencia de registro del niimero de partidos de cada uno de los jugadores analizados.

Frecuencia Frec. Relativa

Jugador N2 1 8 13,1

Jugador N2 2 9 14,8

Jugador N2 6 4 6,6

Jugador N2 9 9 14,8

Jugador N2 10 4 6,6
Jugador N2 12 9 14,8
Jugador N2 15 10 16,4
Jugador N2 19 8 13,1
Total 61 100

La frecuencia mas alta se ha obtenido en el jugador N215 y la mas baja en los N26 y N210.
La frecuencia relativa muestra que el primero representa un valor del 16,4%, mientras los

segundos solamente constituyen un 6,6% cada uno.

3.4.2. Resultados

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos por cada uno de los jugadores
en las variables de estudio examinadas. Las tablas presentadas muestran tanto el analisis
descriptivo de cada variable como la prueba de “ANOVA de un factor” realizada en cada caso. Se
han establecido tres categorias en funcion del rango de velocidad analizado (>14 km/h, >21
km/h y >24 km/h) y en cada una de ellas se examinan las variables: distancia recorrida,

porcentaje de la distancia total recorrida y nimero de acciones realizadas.
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3.4.2.1. Actividad realizada a velocidades superiores a los 14 km/h
Distancia recorrida a >14 km/h

La siguiente tabla y figura muestran los datos relativos a la distancia recorrida a >14 km/h
por cada uno de los jugadores analizados. Con el objetivo de poder comparar a los jugadores que
juegan en la misma posicidn, se ha introducido la informacién de la posicion de juego al lado de

cada uno de los jugadores.

Tabla 51. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la distancia total
recorrida a mds de 14 km/h por cada jugador.

Jug

© O N =

959% del intervalo
Media Desv. de confianza

Pos Tt — Min Max 2 6 9 10 12 15
(m) est Limite Limite
inferior superior
DL  3.347,79 304,54 3.093,08 3.602,29 291590 3.658,80 0,00 0,00 0,00 0,00
DC 1.717,21 274,62 1.506,12 1.928,30 1.152,20 2.077,10 = 0,03 0,00 0,02 0,008
ML 3.312,03 473,47 255863 4.06542 2.783,60 3.878,50 - 0,04
ML 254283 319,72 2.297,08 2.788,59 2.072,90 2.961,40 - 0,01
MC 3.09865 382,46 2.490,08 3.707,22 2.723,00 3.518,40 - 0,03

DC 1.89286 30945 1.65499 2.130,72 1.25390 2.176,70 -
MC  2.243,37 240,63 2.071,23 241551 1.851,00 2.523,80 -
DL  2.64839 334,56 2368,69 2.928,08 2.01240 3.014,10

Total 2.482,31 642,09 2.317,87 2.646,76 1.152,20 3.878,50

19

0,01
0,00

0,01

Los resultados muestran que la distancia media recorrida a >14 km/h por los jugadores
analizados es de 2.482,31+642,09 metros. A pesar de ello, los valores obtenidos por los
jugadores oscilan entre los 1.717,21+274,62 (N92) y 3.347,69+304,54m (N21), lo que indica la
alta variabilidad existente entre jugadores. La tabla 51 muestra que hay varios jugadores que
realizan una distancia superior a los 3.000 metros por partido (N21, N26, N210), mientras hay
otro grupo que realiza menos de 2.000 metros (N22, N212). La actividad maxima registrada en
un partido ha sido la realizada por el N26 (3.878,50 metros) y la minima la efectuada por el N2

(1.152,20 metros).

En la comparacidn entre jugadores, se han encontrado diferencias significativas entre ellos,
asociadas a tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 28,087; n2: 0,788). El jugador N21
muestra valores significativamente superiores al resto, excepto al N26 y N210. El N92 realiza
significativamente menor distancia que el resto de jugadores, a excepcién del N212. Este dltimo

también realiza una menor distancia que el resto, a excepcion del N2 y el N215.
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Figura 43. Distancia total recorrida (m) a mds de 14 km/h por cada jugador.

El coeficiente de variacién asociado a la D14 en todos los jugadores indica una variabilidad

del 25,87%. La variabilidad mostrada por los jugadores analizados en cada partido oscila entre

el 2,84% (partido 10) y el 34,18% (partido 1). Al distribuir a los jugadores en funcién de su

posicién de juego, los resultados muestran valores entre el 16,71% (DC) y el 19,47% (MC). Por

ultimo, la variabilidad mostrada por cada uno de los jugadores oscila entre el 9,10% (jugador

N21) y el 16,35% (jugador N212).

Tabla 52. Coeficientes de variacion (%) asociados a la distancia total recorrida a mds de 14 km/h en

competicion.
© DISTANCIARECORRIDAA>I4KM/MH
TODOS PARTIDO . POSICION JUGADOR
Total 25,87 Partido 1 34,18 DC 16,71 1 9,10
Partido 2 28,92 DL 17,38 2 15,99
Partido 3 26,71 MC 19,47 6 14,30
Partido 4 25,34 ML 18,37 9 12,57
Partido 5 23,46 Total 17,98 10 12,34
Partido 6 23,35 12 16,35
Partido 7 24,47 15 10,73
Partido 8 28,23 19 12,63
Partido 9 22,17 Total 13,00
Partido 10 2,84
Total 23,97

Porcentaje de la distancia total recorrida a >14 km/h

En el caso de la tabla y figura que se muestran a continuacién, pueden observarse los

resultados relativos al porcentaje de la distancia total recorrida a >14 km/h por cada uno de los

jugadores analizados.
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Tabla 53. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor del porcentaje de la
distancia total recorrida a mds de 14 km/h por cada jugador.

Jug

© O N =

Total

95% del intervalo
Media Desv. de confianza ,

Pos (%) est Limite Limite Min Max 2 6 9 10 12 15
inferior superior

DL 28,32 2,28 26,42 30,23 25,04 30,6 0,000 0,001 0,000 0,000

DC 17,22 2,07 15,63 18,81 12,78 19,52 - 0,018 0,019 0,036

ML 27,53 2,89 22,92 32,13 24,08 31,08 - 0,026

ML 21,74 2,67 19,69 23,80 17,87 25,81 =

MC 25,76 2,86 21,21 30,31 23,05 29,39 -

DC 18,53 2,49 16,61 20,44 13,56 21,19 =

MC 20,39 2,06 18,92 21,86 17,39 22,82 -

DL 23,77 2,44 21,73 25,81 1898 26,84

22,15 4,42 21,02 23,28 12,78 31,08

19

0,028
0,001

0,010

Los resultados indican que la media del porcentaje de la distancia total recorrida a >14
km/h es de 22,15+4,42%. A pesar de ello, hay jugadores que recorren menos del 20% (N22 y
N912) mientras otros recorren mas del 25% (N21 y N26). El jugador N23 es el que menor
porcentaje de la distancia total recorre a >14 km/h, con un valor de 17,22+2,07%. En el extremo
opuesto se halla el N21, quien realiza el 28,32+2,28%. La actividad maxima registrada en un
partido ha sido la realizada por el N26 (el 31,08%) y la minima la efectuada por el N2 (el
12,78%).

En la comparacidn entre jugadores, se han encontrado diferencias significativas entre ellos,
asociadas a tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 21,290; n2: 0,738). El jugador N°1
muestra valores significativamente superiores al resto, excepto al N26 y N210. El N°2 realiza
significativamente menor distancia a >14 km/h que el resto de jugadores, excepto que el N212 y

N215. EI N212 también muestra valores inferiores al N21, N26 y N219.

Porcentaje a >14km/h
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Figura 44. Porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 14 km/h por cada jugador.
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El coeficiente de variacién asociado al PC14 en todos los jugadores indica una variabilidad

del 19,94%. La variabilidad mostrada por los jugadores analizados en cada partido oscila entre

el 3,69% (partido 10) y el 25,25% (partido 1). Al distribuir a los jugadores en funcién de su

posicién de juego, los resultados muestran valores entre el 13,33% (DC) y el 16,22% (ML). Por

ultimo, la variabilidad asociada a cada uno de los jugadores oscila entre el 8,05% (jugador N21) y

el 13,46% (jugador N212).

Tabla 54. Coeficientes de variacion (%) asociados al porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 14 km/h
en competicion.

TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR
Total 19,94 Partido 1 25,25 DC 13,33 1 8,05
Partido 2 21,73 DL 13,99 2 12,02
Partido 3 21,01 MC 15,23 6 10,51
Partido 4 18,06 ML 16,22 9 12,28
Partido 5 16,78 Total 14,69 10 11,10
Partido 6 16,85 12 13,46
Partido 7 17,69 15 10,09
Partido 8 21,53 19 10,27
Partido 9 16,65 Total 10,97
Partido 10 3,69
Total 17,92

Numero de acciones realizadas a >14 km/h

A continuacion, se muestran los resultados relativos al namero de acciones realizadas a

una velocidad superior a los 14 km/h.

Tabla 55. Datos descriptivos y niveles de significacién de la prueba ANOVA de un factor del nitmero de acciones
realizadas a mds de 14 km/h por cada jugador.

Jug

© O N =

Total

Pos

DL
DC
ML
ML
MC
DC
MC
DL

Media
(acc)
269,38
143,33
271,75
219,33
262,25
163,33
198,00
223,25
209,69

Desv.
est
19,89
20,77
36,09
25,48
30,59
21,77
19,83
25,59
49,61

95% del intervalo

de confianza

Limite Limite
inferior superior
252,74 286,01
127,37 159,30
214,33 329,17
199,75 238,92
213,58 310,92
146,60 180,07
183,81 212,19
201,86 244,64
196,98 222,39

239
110
228
178
235
126
166
174
110

301
171
313
244
303
193
232
251
313

0,000

6 9
0,007
0,022 0,000

10

0,014

12

0,000

0,039
0,003
0,027

15 19

0,000 0,022
0,000 0,000

0,037 0,003
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Los resultados muestran que los jugadores realizan una media de 209,69+49,61 acciones a
>14 km/h por partido. Sin embargo, hay jugadores que realizan alrededor de 150 acciones (N22:
143,33+20,77 y N212: 163,33+£21,77), mientras otros efectian mas de 250 (N21: 269,38+19,89,
N26: 271,75+36,09 y N210: 262,25+30,59). La actividad méxima registrada en un partido ha sido

la realizada por el N26 (313 acciones) y la minima la efectuada por el N22 (110 acciones).

En la comparacidn entre jugadores, se han encontrado diferencias significativas entre ellos,
asociadas a tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 29,637; n2: 0,796). Los resultados
muestran que el N21 realiza significativamente mas acciones que el resto de jugadores, a
excepcion del N26 y N210. El N22 y N212 realizan significativamente menos acciones que el resto

de jugadores, sin mostrar diferencias entre ellos.

Ne de acciones a >14km/h
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Figura 45. Niimero de acciones realizadas a mds de14 km/h por cada jugador.

El coeficiente de variacién asociado al N14 en todos los jugadores indica una variabilidad del
23,66%. La variabilidad mostrada por los jugadores analizados en cada partido oscila entre el
6,40% (partido 10) y el 29,42% (partido 1). Al distribuir a los jugadores en funcién de su
posicién de juego, los resultados muestran valores entre el 15,05% (DL) y el 17,27% (MC). Por
ultimo, la variabilidad mostrada por cada uno de los jugadores oscila entre el 7,38% (jugador

N°1) y el 14,49% (jugador N92).
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Tabla 56. Coeficientes de variacion (%) asociados al niimero de acciones realizadas a mds de 14 km/h en

competicion.
~ NOMERODEACCIONESREALIZADASA>14KM/H
TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR
Total 23,66 Partido 1 29,42 DC 15,32 1 7,38
Partido 2 27,03 DL 15,05 2 14,49
Partido 3 23,27 MC 17,27 6 13,28
Partido 4 21,50 ML 15,85 9 11,61
Partido 5 22,04 Total 15,87 10 11,66
Partido 6 23,75 12 13,33
Partido 7 22,89 15 10,02
Partido 8 28,23 19 11,46
Partido 9 19,95 Total 11,66
Partido 10 6,40
Total 22,45

3.4.2.2. Actividad realizada a velocidades superiores a los 21 km/h

Distancia recorrida a >21 km/h

expuestos en la siguiente tabla y figura.

Los datos de la distancia recorrida a >21 km/h por cada uno de los jugadores vienen

Tabla 57. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la distancia total
recorrida a mds de 21 km/h por cada jugador.

Jug

© O N =

Total

Pos

DL
DC
ML
ML
MC
DC
MC
DL

Media
(m)
965,51
383,42
712,84
628,54
444,66
330,27
369,18
667,24
548,59

Desv.
est
142,33
102,88
123,21
157,07
89,91
117,29
67,07
96,70
238,67

95% del intervalo
de confianza

Limite

inferior

846,51
304,35
516,78
507,81
301,60
240,12
321,20
586,40
487,46

Limite

superior

1084,50
462,50
908,90
749,27
587,73
420,43
417,16
748,09
609,72

Min

801,65
217,43
594,54
390,93
371,60
119,73
300,68
529,91
119,73

Max

1172,07

520,50
881,51
940,40
562,07
480,80
525,87
799,72

1172,07

0,000
- 0,050 0,026

10

12 15

0,025
0,007 0,013

19

0,000 0,000 0,000 0,006

0,001

0,000
0,000

Los jugadores realizan una distancia media a >21 km/h de 548,59+238,67 metros. Los

valores obtenidos por los jugadores, sin embargo, oscilan entre los 965,51+142,33 metros

recorridos por el jugador N91 y los 330,27+117,29 metros del jugador N212. La figura 47

muestra las diferencias en la actividad a >21 km/h entre jugadores. Mientras el N21 se aproxima

a los 1.000 metros de media por partido, los jugadores N22, N212 y N215 se encuentran por
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debajo de los 400 metros. La actividad maxima registrada en un partido ha sido la realizada por

el N21 (1.172,07 metros) y la minima la efectuada por el N212 (119,73 metros).

Se han encontrado diferencias significativas en la comparacién entre jugadores, asociadas a
tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 28,896; n2: 0,792). El N21 realiza significativamente
mas distancia que el resto de jugadores, a excepcion del N26. El N2 y N212 realizan una menor
distancia que el resto, excepto al N210 y N915, ademas de entre ellos. El N215 realiza

significativamente menos distancia a esta intensidad que el N21, N29 y N219.

Distancia recorrida a >21km/h
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Figura 46. Distancia total recorrida (m) a mds de 21 km/h por cada jugador.

El coeficiente de variacién asociado a la D21 en todos los jugadores muestra una
variabilidad del 43,51%. La variabilidad asociada a los jugadores analizados en cada partido
oscila entre el 20,58% (partido 10) y el 56,08% (partido 1). Al distribuir a los jugadores en
funcién de su posicion de juego, los resultados muestran valores entre el 20,20% (MC) y el
31,99% (DC). Por dltimo, la variabilidad mostrada por cada uno de los jugadores oscila entre el

14,49% (jugador N219) y el 35,51% (jugador N212).

Tabla 58. Coeficientes de variacién (%) asociados a la distancia total recorrida a mds de 21 km/h en

competicion.
~ DISTANCIARECORRIDAA>21KM/H
TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR

Total 43,51 Partido 1 56,08 DC 31,99 1 14,74
Partido 2 44,41 DL 27,24 2 26,83
Partido 3 52,38 MC 20,20 6 17,29
Partido 4 49,71 ML 22,60 9 24,99
Partido 5 55,61 Total 25,51 10 20,22
Partido 6 31,29 12 35,51
Partido 7 48,13 15 18,17
Partido 8 40,93 19 14,49
Partido 9 33,02 Total 21,53

Partido 10 20,58

Total 43,21
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Porcentaje de la distancia total recorrida a >21 km/h

En la tabla y figura que se muestran a continuacién pueden observarse los resultados
relativos al porcentaje de la distancia total recorrida a >21 km/h por cada uno de los jugadores

analizados.

Tabla 59. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor del porcentaje de la
distancia total recorrida a mds de 21 km/h por cada jugador.

95% del intervalo
Media Desv. de confianza

Jug Pos (%) oat Limite Limite Min Max 2 6 9 10 12 15 19
inferior superior
1 DL 8,17 1,11 7,23 9,10 6,93 9,64 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,014
2 DC 3,85 0,98 3,10 4,60 233 511 0,005
6 ML 592 0,82 4,61 7,23 516 7,09 0,016 0,029
9 ML 5,37 1,35 4,33 6,42 344 8,20 - 0,033 0,027
10 MC 3,71 0,78 2,46 4,95 3,02 470 - 0,030
12 DC 3,22 1,10 2,38 4,07 1,29 4,68 - 0,001
15 MC 3,36 0,65 2,90 3,82 2,82 492 - 0,000
19 DL 6,01 0,90 5,26 6,76 500 746
Total 4,88 1,91 4,39 5,37 1,29 9,64

La media del porcentaje de la distancia total recorrida a >21 km/h es del 4,88+1,91%. A
pesar de ello, hay jugadores que recorren menos del 4% de la distancia total (N210, N212 y
N215) mientras otros recorren mas del 8% (N21). El jugador N212 es el que menor porcentaje de
la distancia total recorre a >21 km/h, con un valor del 3,22+1,12%. En el extremo opuesto se
halla el N21, quien realiza el 8,17+1,11%. La actividad maxima registrada en un partido ha sido

la realizada por el N21 (el 9,64%) y la minima la efectuada por el N212 (el 1,29%).

Se han encontrado diferencias significativas en la comparacion entre jugadores, asociadas a
tamarios de efecto moderados (p<0,001; F: 23,319; n2: 0,755). El jugador N21 muestra valores
significativamente superiores al resto, excepto al N26. El N219 también muestra valores
superiores al N92, N210, N212 y N915. Tanto el N2 como el N29 muestran valores

significativamente superiores al N212 y N215.
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Porcentaje a >21km/h
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Figura 47. Porcentaje de la distancia total recorrida a mads de 21 km/h por cada jugador.

El coeficiente de variacion asociado al PC21 en todos los jugadores indica una variabilidad

del 39,25%. La variabilidad mostrada por los jugadores analizados en cada partido oscila entre

el 19,62% (partido 10) y el 50,66% (partido 1). Al distribuir a los jugadores en funcién de su

posicion de juego, los resultados muestran valores entre el 19,50% (MC) y el 30,86% (DC). Por

ultimo, la variabilidad asociada a cada uno de los jugadores oscila entre el 13,64% (jugador N21)

y el 34,12% (jugador N212).

Tabla 60. Coeficientes de variacion (%) asociados al porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 21 km/h
en competicion.

TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR
Total 39,25 Partido 1 50,66 DC 30,86 1 13,64
Partido 2 40,75 DL 24,40 2 25,40
Partido 3 47,08 MC 19,50 6 13,88
Partido 4 45,20 ML 21,80 9 25,19
Partido 5 49,97 Total 24,14 10 21,05
Partido 6 25,38 12 34,12
Partido 7 42,30 15 19,21
Partido 8 35,40 19 14,93
Partido 9 29,65 Total 20,93
Partido 10 19,62
Total 38,60
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Niuimero de acciones realizadas a >21 km/h

En la siguiente tabla y figura se muestran los resultados concernientes al niimero de

acciones realizadas a una velocidad superior a los 21 km/h.

Tabla 61. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor del niimero de acciones
realizadas a mds de 21 km/h por cada jugador.

959% del intervalo

Jug  Pos 1?:3;)"‘ D::t" : Lil:ftgonﬁi'l}ﬁ: e Min Max 2 6 9 10 12 15 19
inferior superior
1 DL 5400 553 4938 5862 46 63 0,000 0,004 0,037 0,000 0,000 0,004
2 DC 2333 600 1872 2795 14 32 - 0,014 0,002
6 ML 4325 818 3023 5627 36 53 - 0,046
9 ML 3744 811 3121 4368 25 47 - 0,004 0,008

10 MC 30,00 812 17,07 42,93 25 42 -

12 DC 20,67 6,30 15,82 25,51 11 28 - 0,000

15 MC 23,10 4,77 19,69 26,51 17 32 - 0,001

19 DL 3938 6,19 34,20 44,55 30 47 -
Total 32,85 12,84 29,56 36,14 11 63

Los jugadores realizan una media de 32,85+12,84 acciones por partido. El jugador N21 es
quien muestra la mayor actividad (54+5,53 acciones) y el N°12la menor (20,67+6,30). La
actividad maxima registrada en un partido ha sido la realizada por el N21 (63 acciones) y la

minima la efectuada por el N°12 (11 acciones).

Se han encontrado diferencias significativas en la comparacion entre jugadores, asociadas a
tamarios de efecto moderados (p<0,001; F: 26,206; n2: 0,776). E1 N21 realiza significativamente
mas acciones que el resto de jugadores, a excepcion del N°6. El N22 y N212 realizan

significativamente menos acciones que el resto de jugadores, sin mostrar diferencias entre ellos.
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Figura 48. Numero de acciones realizadas a mds de 21 km/h por cada jugador.
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El coeficiente de variacién asociado al N21 en todos los jugadores indica una variabilidad del
39,09%. La variabilidad mostrada por los jugadores analizados en cada partido oscila entre el
20,35% (partido 10) y el 55,28% (partido 5). Al distribuir a los jugadores en funcién de su
posicién de juego, los resultados muestran valores entre el 21,08% (ML) y el 28,76% (DC). Por

ultimo, la variabilidad asociada a cada uno de los jugadores oscila entre el 10,24% (jugador N21)

y el 30,51% (jugador N212).

Tabla 62. Coeficientes de variacion (%) asociados al niimero de acciones realizadas a mds de 21 km/h en
competicion.

TODOS PARTIDO
Total 39,09 Partido 1
Partido 2
Partido 3
Partido 4
Partido 5
Partido 6
Partido 7
Partido 8
Partido 9
Partido 10
Total

46,25
43,22
41,28
42,94
55,28
34,61
38,06
46,14
24,43
20,35
39,26

POSICION
DC 28,76
DL 23,84
MC 25,68
ML 21,08
Total 24,84

JUGADOR
1 10,24
2 25,71
6 18,91
9 21,66
10 27,08
12 30,51
15 20,66
19 15,71
Total 21,31

3.4.2.3. Actividad realizada a velocidades superiores a los 24 km/h

Distancia recorrida a >24 km/h

A continuacién, se muestran los datos relativos a la distancia recorrida a >24 km/h por cada

uno de los jugadores.

Tabla 63. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la distancia recorrida
a mds de 24 km/h por cada jugador.

Jug

O O N =

Total

95% del intervalo
Media Desv. de confianza
(m) est Limite Limite
inferior superior
DL 463,68 10298 377,58 549,77

DC 150,70 56,80 107,04 194,36
ML 316,63 80,62 188,35 44491
ML 291,26 101,96 212,88 369,63
MC 141,12 8181 10,95 271,29
DC 149,79 68,65 97,03 202,56
MC 124,40 50,74 88,10 160,70
DL 291,62 86,82 219,04 364,20

236,77 136,76 201,75 271,80

Pos

Min

286,21
80,49
217,92
178,39
64,93
21,56
54,24
174,69
21,56

Max

626,97
245,39
406,78
503,29
254,38
215,96
213,45
397,05
626,97

2

0,000

0,048

10

12

15

0,006 0,000 0,000

0,014

19

0,044
0,032

0,039
0,009
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Los futbolistas analizados recorren una media de 236,77+136,76 metros por partido. El
jugador que mayor distancia realiza es el N21 (463,68+102,98m) y el que menos el N215
(124,40+50,74m), seguido muy de cerca por el N210, N212 y N22 (141,12+81,81; 149,79+68,65
y 150,70+£56,80m, respectivamente). La actividad maxima registrada en un partido ha sido la

realizada por el N21 (626,97m) y la minima la efectuada por el N212 (21,56m).

En la comparacion entre jugadores, se han encontrado diferencias significativas, asociadas a
tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 7,685; n2: 0,700). El N°1 realiza significativamente
mas distancia que el resto de jugadores, a excepcion del N26 y N99. EI N92 y N215 muestran
valores significativamente inferiores al N29 y N219. Por ultimo, el N212 muestra valores

inferiores al N219, ademas de los ya citados.

Distancia recorrida a >24km/h
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Figura 49. Distancia total recorrida (m) a mds de 24 km/h por cada jugador.

El coeficiente de variacidn asociado a la D24 en todos los jugadores indica una variabilidad

del 57,76%. La variabilidad mostrada por los jugadores analizados en cada partido oscila entre
el 41,91% (partido 6) y el 80,08% (partido 3). Al distribuir a los jugadores en funcién de su
posicién de juego, los resultados muestran valores entre el 31,20% (ML) y el 45,06% (MC). Por
ultimo, la variabilidad asociada a cada uno de los jugadores oscila entre el 22,21% (jugador N21)

y el 57,97% (jugador N210).
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Tabla 64. Coeficientes de variacion (%) asociados a la distancia total recorrida a mds de 24 km/h en

competicion.

TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR
Total 57,76 Partido 1 63,67 DC 41,20 1 22,21
Partido 2 55,24 DL 38,20 2 37,69
Partido 3 80,08 MC 45,06 6 25,46
Partido 4 79,61 ML 31,20 9 35,01
Partido 5 62,91 Total 38,91 10 57,97
Partido 6 41,91 12 45,83
Partido 7 51,31 15 40,79
Partido 8 53,64 19 29,77
Partido 9 42,76 Total 36,84
Partido 10 52,47
Total 58,36

Porcentaje de la distancia total recorrida >24 km/h

La informacion referente al porcentaje de la distancia total recorrida a >24 km/h viene

expuesta en la siguiente tabla y figura.

Tabla 65. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor del porcentaje de la
distancia total recorrida a mds de 24 km/h por cada jugador.

Jug Pos
1 DL
2 DC
6 ML
9 ML
10 MC
12 DC
15 MC
19 DL
Total

Media

(%)

3,92
1,51
2,65
2,49
1,18
1,46
1,14
2,62
2,10

Desv.

est

0,82
0,56
0,73
0,89
0,69
0,65
0,48
0,77
1,13

95% del intervalo

de confianza
Limite Limite
inferior superior
3,23 4,60
1,08 1,94
1,49 3,82
1,81 3,18
0,08 2,28
0,95 1,96
0,79 1,48
1,98 3,26
1,81 2,39

Min

2,49
0,82
1,75
1,57
0,52
0,23
0,48
1,59
0,23

Max

5,18
2,41
3,52
4,39
2,12
2,05
2,00
3,60
5,18

10 12

15 19

0,006 0,000 0,000

0,024

- 0,009

La media del porcentaje de la distancia total recorrida a >24 km/h es de 2,10+1,13%. El

jugador N21 es el que mayor porcentaje de la distancia total recorre a esta intensidad, con un

valor del 3,92+0,82%. En el extremo opuesto se hallan el N215 y N210, quienes realizan el

1,14+0,48 y 1,18+0,69%), respectivamente. La actividad maxima registrada en un partido ha sido

la realizada por el N21 (el 5,18%) y la minima la efectuada por el N212 (el 0,23%).
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La comparacidén entre jugadores muestra que existen diferencias significativas, asociadas a
tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 14,667; n2 0,659). El jugador N21 realiza
significativamente mayor porcentaje de la distancia total a >24 km/h que el N22, N210, N212 y

N215. EI N215 a su vez, también muestra valores significativamente inferiores que el N29 y N219.

Porcentaje a >24km/h

|
1 T I T
2 - - -
1
0 - . . . . . . .
1 2 6 9 10 12 15 19

Figura 50. Porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 24 km/h por cada jugador.

w b

El coeficiente de variacién asociado al PC24 en todos los jugadores indica una variabilidad
del 53,83%. La variabilidad mostrada por los jugadores analizados en cada partido oscila entre
el 36,73% (partido 6) y el 74,67% (partido 3). Al distribuir a los jugadores en funciéon de su
posicién de juego, los resultados revelan valores entre el 32,17% (ML) y el 45,12% (MC). Por
ultimo, la variabilidad asociada a cada uno de los jugadores oscila entre el 20,83% (jugador N21)

y el 44,91% (jugador N212).

Tabla 66. Coeficientes de variacién (%) asociados al porcentaje de la distancia total recorrida a mds de 24 km/h
en competicion.

TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR
Total 53,83 Partido 1 60,37 DC 39,96 1 20,83
Partido 2 53,69 DL 35,41 2 36,92
Partido 3 74,67 MC 45,12 6 27,60
Partido 4 73,83 ML 32,17 9 35,72
Partido 5 58,55 Total 38,16 10 58,35
Partido 6 36,73 12 44,91
Partido 7 44,89 15 42,16
Partido 8 48,27 19 29,21
Partido 9 39,52 Total 36,96
Partido 10 52,57
Total 54,31
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Niumero de acciones realizadas a >24 km/h

En la tabla y figura que se exponen a continuacién aparecen los datos concernientes al

numero de acciones realizadas a una velocidad superior a los 24 km/h.

Tabla 67. Datos descriptivos y niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor del nitmero de acciones
realizadas a mds de 24 km/h por cada jugador.

Jug

© O N =

Total

Pos

DL
DC
ML
ML
MC
DC
MC
DL

Media
(acc)
19,75

7,22
15,50
13,56
8,00

7,22
6,00

13,25
10,98

Desv.

est

3,11
2,68
2,89
3,54
5,03
3,49
1,89
3,28
5,58

95% del intervalo
de confianza

Limite
inferior
17,15

516
10,91
10,83
0,00
4,54
4,65
10,50
9,55

Limite
superior
22,35

9,28
20,09
16,28
16,01

9,91

7,35
16,00
12,41

Min Max
16 26
3 12
13 18
10 20
3 15
2 11
3 9
10 19
2 26

2

0,000

6 9
0,026
0,036 0,012

10

12 15
0,000 0,000
0,033 0,028
0,025 0,002

19

0,019
0,018

0,037
0,003

Los futbolistas analizados realizan una media de 10,98+5,58 acciones por partido. El jugador

N21 es quien mas actividad muestra (19,75%3,11 acciones) y el N215 el que menos (6£1,89). La

actividad maxima registrada en un partido ha sido la realizada por el N21 (26 acciones) y la

minima la efectuada por el N212 (2 acciones).

La comparacién entre jugadores muestra que existen diferencias significativas, asociadas a

tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 19,033; n2: 0,715). El jugador N°1 muestra valores

significativamente superiores al resto, excepto al N26 Y N210. Ademas, el N22, N212 y N215

muestran valores significativamente inferiores al N26, N29 y N°19, ademas de los ya citados.
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Figura 51. Niimero de acciones realizadas a mas de 24 km/h por cada jugador.
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El coeficiente de variacién asociado al N24 en todos los jugadores indica una variabilidad del
50,79%. La variabilidad mostrada por los jugadores analizados en cada partido oscila entre el
29,24% (partido 9) y el 73,00% (partido 4). Al distribuir a los jugadores en funcién de su
posicién de juego, los resultados revelan valores entre el 23,76% (ML) y el 46,12% (MC). Por
ultimo, la variabilidad asociada a cada uno de los jugadores oscila entre el 15,72% (jugador N21)

y el 62,92% (jugador N210).

Tabla 68. Coeficientes de variacion (%) asociados al niimero de acciones realizadas a mds de 24 km/h en

competicion.
~ NUMERODEACCIONESREALIZADASA>24KM/H
TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR

Total 50,79 Partido 1 54,31 DC 41,62 1 15,72
Partido 2 50,92 DL 33,01 2 37,14
Partido 3 58,94 MC 46,12 6 18,62
Partido 4 73,00 ML 23,76 9 26,11
Partido 5 63,25 Total 36,13 10 62,92
Partido 6 45,00 12 48,35
Partido 7 43,36 15 31,43
Partido 8 52,04 19 24,79
Partido 9 29,24 Total 33,13

Partido 10 50,84

Total 52,09

3.4.3. Discusion

El objetivo del presente estudio ha sido analizar la actividad de cada uno de los jugadores
que conforman un equipo de fatbol profesional en competicion y comparar los resultados
hallados entre los diferentes jugadores, tratando ademas de compararlos resultados con datos

existentes en la bibliografia especializada.

Los resultados relativos a la actividad realizada a velocidades superiores a los 14 km/h
revelan que los jugadores recorren una media de 2.482,31+642,09 metros por partido (entre
1.717,21+274,62 y 3.347,69+304,54 metros), lo que equivale a un 22,15+4,42% de la DT
recorrida durante la competicion (entre el 17,22+2,07 y el 28,32+2,28%). La media del nimero
de acciones realizadas por encima de esta intensidad es de 209,69+49,61 acciones (entre

143,33+20,77 y271,75+36,09 acciones).

Al analizar la actividad realizada a velocidades superiores a los 21 km/h, los resultados
hallados en el presente trabajo muestran que los jugadores recorren una media de

548,59+238,67 metros por partido (entre 330,27+117,29 y 965,51+142,33 metros), lo que
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equivale a un 4,88+1,91% de la DT recorrida durante la competicién (entre el 3,22+1,12% y el
8,17+1,11%). La media del niimero de acciones realizadas por encima de esta intensidad es de

32,85+12,84 acciones (entre 20,67+6,30 y 54+5,53 acciones).

En relacion a la actividad realizada a velocidades superiores a los 24 km/h, los
resultados sefialan que los jugadores recorren 236,77+136,76 metros de media por partido
(entre 124,40+£50,74 y 463,68+102,98 metros), lo que equivale a un 2,10+1,13% de la DT
recorrida durante la competicion (entre el 1,14+0,48 y el 3,92+0,82%). Los futbolistas realizan
una media de 10,98+5,58 acciones por encima de esta intensidad durante los partidos (entre

611,89y 19,75+3,11 acciones).

Los resultados relativos al perfil individual hallados en el presente estudio muestran valores
medios muy cercanos a los observados en el Estudio 1 del presente trabajo, donde se incluy6 a la
totalidad de los jugadores analizados. Estos valores medios también se muestran similares por
tanto a los mostrados por los diversos autores que han analizado la actividad a >14 km/h, >21
km/h y >24 km/h. Sin embargo, los valores medios de todos los futbolistas no reflejan la
realidad de la actividad efectuada por cada uno de ellos en competicién, donde hay jugadores

que realizan una actividad muy superior o muy inferior a la media.

La comparaciéon entre los jugadores analizados muestra que existen diferencias
significativas en la actividad realizada por muchos de ellos en competicién. De las 28
comparaciones posibles entre jugadores, entre 10-16 muestran diferencias significativas en sus
valores. Asimismo, resulta trascendental examinar si las diferencias encontradas corresponden
al perfil de actividad de cada posicién o en cambio son debidas a la existencia de distintos
perfiles individuales, incluso dentro de la misma posicion. Asi, los resultados muestran
diferencias significativas entre los dos DL analizados (a >14 km/h, >21 km/h y >24 km/h), asi
como entre los dos MC analizados (a >14 km/h). De la misma forma, también revelan diferencias
significativas entre jugadores de posiciones que no mostraran dichas diferencias a nivel
posicional en el Estudio 1 o en la bibliografia especializada (DL-MC y DL-ML). Ademas de las
diferencias estadisticamente significativas halladas, el analisis visual de los datos muestra
ejemplos de las diferencias entre jugadores de una misma posiciéon. Como ejemplo de esto se
muestra la actividad realizada a >14m/h por cada uno de los ML analizados (tabla 69), donde a
pesar de no hallarse diferencias significativas entre los jugadores, los datos relativos al limite
inferior y superior del 95% del intervalo de confianza muestran la notable diferencia existente
en la actividad efectuada por cada uno de los jugadores. De esta forma, la actividad realizada en
competicion parece estar influenciadas por el perfil del jugador analizado. Esto podria ser uno

de los motivos de que no haya acuerdo entre las diferentes publicaciones sobre la posicion de
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juego que mayor actividad realiza a altas intensidades (DL/DEL/MP/ML), tal como se ha

explicado en el Estudio 1.

Tabla 69. Ejemplo que muestra diferencias visuales no significativas entre dos jugadores de la misma posicion en
la distancia recorrida a mads de 14 km/h.

95% del intervalo
Media Desv. de confianza , p
Jug Pos (m) est Limite Limite Min Max
inferior superior

6 ML 3312,03 473,47 2558,63 406542 2783,60 3878,50
9 ML 2542,83 319,72 2297,08 2788,59 207290 2961,40

Las diferencias halladas dentro del perfil individual en las variables analizadas muestran
tamafios de efecto cercanos a “grandes” (2=0,80). Al realizar en la misma muestra el andlisis en
funcion del perfil posicional, los tamafios de efecto hallados se vuelven ostensiblemente
inferiores a los del perfil individual (tabla 70). Estos resultados indican una mayor incidencia

del perfil individual respecto al posicional en las diferencias de la actividad realizada.

Tabla 70. Tamarios de efecto asociados al perfil posicional vs perfil individual.

Perfil Perfil
Posicional Individual
Variable n? n?
D14 0,52 0,79
PC14 0,47 0,74
N14 0,56 0,80
D21 0,62 0,79
PC21 0,60 0,75
N21 0,61 0,78
D24 0,54 0,70
PC24 0,52 0,66
N24 0,55 0,72

Los resultados hallados en el andlisis de la variabilidad entre partidos, ponen de manifiesto
dos cuestiones importantes. Por una parte, se aprecia que conforme aumenta el rango de
velocidad medido, la variabilidad asociada tiende a acrecentarse. En la tabla 71 se muestra un
ejemplo, tomando como referencia el analisis de la distancia recorrida a >14 km/h, >21 km/h y
>24 km/h. Estos resultados indican que cuando la velocidad de desplazamiento de la actividad
realizada por los jugadores aumenta, también lo hace la variabilidad asociada a dichos
desplazamientos, lo que indica que el patrén de actividad a altas velocidades es menos estable

entre partidos que a velocidades mas bajas.
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Tabla 71. Coeficientes de variacion entre partidos de cada uno de los jugadores analizados.

Jugador %CV %CV %CV
D14 D21 D24

1 91 14,7 22,2

2 16,0 26,8 37,7

6 14,3 17,3 25,5

9 12,6 25,0 35,0
10 12,3 20,2 58,0
12 16,3 35,5 45,8
15 10,7 18,2 40,8
19 12,6 14,5 29,8
Total 13,0 21,5 36,8

Por otra parte, los resultados muestran que la variabilidad asociada a la actividad fisica
realizada en competiciéon por los jugadores se reduce al analizar a estos en funcion del perfil
posicional, y se reduce ain mas al hacerlo en funcién del perfil individual. En la tabla 72 se
muestra un ejemplo tomando como referencia el analisis de la distancia recorrida a >14 km/h,
>21 km/h y >24 km/h. Esta informacién indica el mayor nivel de concrecidn que posibilita el

analisis individual de los jugadores, respecto al posicional y sobre todo al del equipo.

Tabla 72. Coeficientes de variacion entre partidos tomando como referencia el andlisis de la distancia recorrida
a >14 km/h, >21 km/h 'y >24 km/h, en funcién del perfil del equipo, perfil posicional e individual.

%CV %CV %CV

D14 D21 D24
Perf. Equipo 25,87 43,51 57,76
Perf. Posicional 17,98 25,51 38,91
Perf. Individual 13,00 21,53 36,84

En relacién a lo expuesto, recientemente Castellano y col. (2015) y Carling y col. (2016) han
analizado por primera vez la variabilidad entre partidos asociada a cada uno de los jugadores de
un equipo, utilizando para ello a jugadores profesionales de la Liga espafola y Liga francesa
durante una temporada completa. En el caso de Castellano y col. (2015) el rango denominado
sprint (>21 km/h) coincide con el D21 utilizado en el presente trabajo. Los autores muestran un
CV entre el 20-70% en la actividad fisica realizada en competiciéon por los jugadores, valor
superior al 14,5-35,5% reportado en el presente trabajo. En el caso de Carling y col. (2016), si
bien los rangos de velocidad utilizados no coinciden con los del presente trabajo (THSR: >19,8
km/h; TSD: >25,2 km/h), al comparar THSR con D21 y TSD con D24 los resultados muestran
valores similares. La variabilidad en la actividad THSR se halla entre el 11-25,7%, contra el 14,5-
35,5% del presente trabajo (promedio: 19,8% vs 21,5%). En TSD se encuentra entre el 19,5-

55,4%, contra el 22,2-58% (promedio: 37,1% vs 36,8%). Los autores concluyen sugiriendo la
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necesidad de cuantificar, en sus propios equipos y de manera individual la variabilidad entre
partidos de cada uno de los jugadores, debido a las diferencias notables halladas entre jugadores
que juegan en una misma posicion, que pueden ser superiores a un 30% (Castellano y col,

2015).

3.4.4. Conclusiones

Los resultados hallados en el presente estudio muestran valores medios similares tanto a los
hallados en el Estudio 1 del presente trabajo como a los encontrados en la bibliografia
especializada. Sin embargo, los valores medios de todos los futbolistas no reflejan la realidad de
la actividad efectuada por cada uno de ellos en competicion, donde hay jugadores que realizan
una actividad muy superior o inferior a la media. La comparacion entre los futbolistas analizados
muestra que existen diferencias significativas entre ellos en la actividad realizada en
competicion que van mas alla de las diferencias atribuibles al perfil posicional de cada uno,
encontrandose jugadores de la misma posicién que difieren significativamente en su actividad,
asi como diferencias entre jugadores de distintas posiciones que no se encuentran en el andlisis

del perfil posicional.

La posicion en la que el jugador compite se muestra determinante para su desempefio fisico
en competicion, y su andlisis puede aportar informacién relevante para profundizar en la
comprension de la actividad competitiva. No obstante, los resultados indican que existen
diferencias individuales que van mas alla de la posicién de juego, revelando la necesidad de
introducir la variable jugador en el andlisis de la competicion, la cual caracteriza el perfil de
actividad del jugador de una forma mas detallada que la posicién que este ocupa en el terreno de
juego. Los resultados relativos al analisis de la variabilidad entre partidos refuerzan esta idea,
indicando el mayor nivel de concreciéon que posibilita el analisis individual de los jugadores,

respecto al posicional y sobre todo al del equipo.
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3.5. ESTUDIO 3

Analisis del perfil de las acciones a sprint
de un equipo de futbol profesional en
competicion.

3.5.1. Introduccion

Como se ha expuesto previamente en la presente tesis doctoral, la accién mas representativa
de los esfuerzos de Al es el sprint. Esta se produce en los momentos mas significativos de la
competicion y se considera la accién de mayor trascendencia en el resultado final del partido
(Reilly, 1996; Mohr y col.,, 2003; Spencer y col., 2005; Di Salvo y col.,, 2009: Vescovi, 2012),
siendo el movimiento mas frecuente en preceder a las situaciones de gol en el futbol profesional

(Faude y col, 2012).

La actividad realizada por los jugadores a sprint en competicion ha sido ampliamente
descrita por la bibliografia especializada. A dia de hoy existe informacién detallada sobre los
metros que recorren los jugadores a las mas altas velocidades, el porcentaje que esto supone de
la distancia total o el nimero de acciones que realizan. A pesar de ser mas limitada, también
puede encontrarse informacion acerca de la longitud de este tipo de acciones o su duracién. El
perfil de esta actividad, asi como su densidad también ha sido descrito. Estos datos han sido

examinados tanto a nivel global como en funcién de la posicién de juego, caracterizando las
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demandas competitivas de los jugadores profesionales de ftbol en los rangos de velocidad mas

altos.

Sin embargo, la utilizaciéon de diferentes sistemas de registro y andlisis, los diversos
umbrales de velocidad para medir la actividad, las multiples magnitudes de analisis o los
heterogéneos criterios para clasificar la posicion de juego de los jugadores dificultan en gran

medida la comparacién de los resultados.

De esta forma, el presente estudio tiene como finalidad desarrollar un andlisis de las
acciones a sprint (velocidad >21 km/h y >24 km/h) que realizan los jugadores de futbol
profesionales en competicion, mediante el examen de la longitud, duracién y densidad de dichas
acciones, asi como la descripcién de su perfil de actividad, entendido como el porcentaje de los

sprints realizados en cada rango de 5 metros.

Se han tomado un total de 3.171 registros de acciones realizadas por encima de los 21 km/h
y 1.228 acciones realizadas por encima de los 24 km/h, registros generados por los 19 jugadores
del equipo referencia en los 10 partidos analizados. Teniendo en cuenta las diferentes posiciones
definidas en el sistema de juego, la frecuencia de acciones registradas en cada una de ellas en las
variables longitud, duracion y perfil de actividad viene expuesta en la tabla 73. Los DL son los
jugadores que mas acciones han realizado tanto a >21 km/h como a >24 km/h, siendo los DC los

que han acumulado la menor frecuencia a ambas velocidades.

Tabla 73. Frecuencia de las acciones registradas en funcién de la posicion de juego.

Acciones Acciones

>21km/h Frec. Relativa >24 km/h Frec. Relativa
DC 352 11,1 131 10,7
DL 753 23,8 310 25,2
MC 481 15,2 147 12,0
ML 687 21,7 283 23,0
MP 413 13,1 144 11,7
DEL 475 15,0 213 17,3
Total 3161 100 1228 100

Con el propésito de que los futbolistas que han jugado pocos minutos y/o pocos partidos no
desvirtien los resultados relativos a la densidad de las acciones, solo se han tenido en cuenta los
datos de los jugadores que han participado en el 80% o mas del tiempo total del partido, y/o que
han tomado parte en cinco o mas partidos. De esta forma, la frecuencia partidos registrados en
cada una de las posiciones de juego viene expuesta en la tabla 74. La frecuencia mas alta se ha
obtenido en los DL y MC y la mas baja en los MP, quienes no han contado con representacion,

atendiendo a los criterios previamente descritos.
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Tabla 74. Frecuencia de partidos registrados de la variable densidad en funcion de la posicion de juego.

Densidad Frec. Relativa

DC 17 23,0

DL 18 24,3

MC 18 24,3

ML 16 21,6

MP 0 0,0

DEL 5 6,8
Total 74 100

3.5.2. Resultados

En este apartado se exponen los resultados de la actividad realizada por los jugadores
analizados. Se han establecido dos categorias en funcién de la velocidad (>21 km/h y >24 km/h)
y en cada una de ellas se examinan las variables longitud, duracion, densidad y perfil de
actividad. Las tablas presentadas muestran tanto el analisis descriptivo de cada variable como la
comparacion entre grupos a partir de la prueba “ANOVA de un factor” realizada en los casos
necesarios. El analisis se centra inicialmente en el perfil del equipo, para posteriormente

examinar el perfil posicional.

3.5.2.1. Estudio del perfil del equipo

A continuacioén, se exponen los resultados relativos a la longitud, duracién y densidad de las
acciones realizadas, asi como el perfil de actividad del conjunto de los jugadores en competicion.
Estos se dividen a su vez en las categorias de velocidad establecidas, como acciones realizadas
por encima de los 21 km/h y por encima de los 24 km/h. A pesar de que en posteriores analisis
(andlisis por posiciéon y andlisis individual) se examinara cada variable por separado, en este
caso se ha optado por unir la informacion relativa a la longitud, duracién y densidad en una sola

tabla para facilitar su lectura.

Actividad realizada a velocidades superiores a los 21 km/h

Longitud, duracién y densidad media de las acciones a >21 km/h

La actividad realizada por los jugadores a velocidades superiores a los 21 km/h viene
expuesta y descrita a continuacion (tabla 75). Para ello, se muestran los valores descriptivos de

cada variable.
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Tabla 75. Datos descriptivos de la actividad realizada a mds de 21 km/h por la totalidad de los jugadores.

95% interv. de conf.

Variable Media DeS\{lacmn media Minimo Maximo
estandar . . p
Lim. inf. Lim. sup.
Longitud (m) 19,96 11,14 19,58 20,35 5,7 84
Duracion (s) 3,13 1,61 3,07 3,18 1 12,2
Densidad (acc/min) 0,316 0,122 0,288 0,344 0,11 0,67

Se han obtenido 3.161 registros de actividad realizados por encima de los 21 km/h. Los
resultados obtenidos muestran que las acciones efectuadas por los jugadores a esta velocidad
tienen una longitud media de 19,96 metros, con una desviacion estandar de 11,14 metros. El
intervalo de confianza del 95% para la media oscila entre los 19,58 y los 20,35 metros. El valor

minimo hallado ha sido de 5,7 metros y el mayor de 84 metros.

En cuanto a la duracién de este tipo de acciones, los resultados obtenidos sefnalan que las
acciones son de 3,13 segundos de media, con una desviacién de 1,61 segundos. El intervalo de
confianza del 95% para la media oscila entre los 3,07 y 3,18 segundos. La accién de duracion
minima registrada ha sido de 1 segundo, ya que es el tiempo minimo que necesita la accién para
ser tomada en cuenta por el sistema de registro utilizado. La accién mas larga observada ha sido

de 12,2 segundos.

La informaci6n relativa a la densidad muestra el nimero de acciones que los jugadores
realizan por minuto de juego. Puesto que el objetivo se basa en mostrar el patrén de actividad
realizada en competicion, los jugadores que han participado en menos de cinco partidos han
sido descartados debido a la baja continuidad de la tendencia expuesta. De la misma forma, los
registros de actividad con tiempos de juego bajos desvirtian la media de la densidad realizada
por el jugador, por lo que los datos de actividad con un tiempo menor al 80% del tiempo total de
competicion han sido descartados. Asi, se han obtenido 74 registros de la actividad competitiva a
>21 km/h y >24 km/h. Los resultados muestran que los jugadores realizan de media 0,316
acciones por minuto, con una desviacion estandar de 0,122 acciones. El intervalo de confianza
del 95% para la media oscila entre las 0,288 y 0,344 acciones por minuto. La menor densidad

mostrada en un partido ha sido de 0,106 acciones por minuto, y la mayor de 0,671 acciones.

El coeficiente de variacion asociado a cada una de las variables analizadas se muestra en la
tabla 76. La variabilidad de la longitud, duracién y densidad de las acciones es del 55,80%,
51,65% y 38,63%, respectivamente.
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Tabla 76. Coeficientes de variacion (%) asociados a la longitud, duracién y densidad media de las acciones
realizadas a mds de 21 km/h.

Longitud Duracion Densidad

55,80 51,65 38,63

Perfil de actividad a >21 km/h

Mediante la categorizacién de la distancia recorrida en las acciones realizadas, es posible
mostrar un patrén del tipo de actividad que los jugadores realizan en competicion. Los
resultados al porcentaje de las acciones realizadas a una velocidad superior a los 21 km/h en
cada uno de los rangos establecidos (5-10m, 10-15m, 15-20m, 20-25m, 25-30m, etc.) vienen

expuestos a continuacion.

Tabla 77. Resultados del perfil de las acciones realizadas a mds de 21 km/h en funcion de las categorias de
distancia establecidas.

Longitud N2 de acciones Porcentaje
5-9,9m 431 13,6
10-14,9m 923 29,2
15-19,9m 627 19,8
20-24.9m 400 12,7
25-29,9m 275 8,7
30-34,9m 175 5,5
35-39,9m 122 3,9
40-44,9m 79 2,5
45-49,9m 55 1,7
50-54,9m 31 1,0
55-59,9m 22 0,7
60-64,9m 13 0,4
65-69,9m 4 0,1
>70m 4 0,1
TOTAL 3167 100

Se han obtenido un total de 3.167 acciones realizadas a una velocidad superior a 21
km/h. El perfil medio de los jugadores en relacion a la longitud de las acciones puede
apreciarse en la tabla superior (tabla 77). La categoria que mas acciones ha registrado
ha sido la de 10-14,9 metros, con un 29,2% del total. En el extremo opuesto se
encuentran las categorias de una distancia superior a los 65 metros, donde solamente se
han registrado un 0,1% de las acciones. De la misma forma, el 75,4% de las acciones
realizadas son de una longitud menor o igual a 25 metros, siendo el 24,6% de todas ellas

de una distancia superior
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Tal como se puede apreciar en la siguiente figura (figura 53), el perfil de actividad en
relacion a las categorias de distancia establecidas muestra un contorno que asciende en un

principio y desciende progresivamente a partir de la categoria 10-14,9m.
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Figura 52. Perfil de las acciones realizadas a mds de 21 km/h en funcién de las categorias de distancia
establecidas.

Actividad realizada a velocidades superiores a los 24 km/h

Longitud, duracién y densidad media de las acciones a >24 km/h

Los datos descriptivos de la actividad realizada a mas de 24 km/h se presentan en la

siguiente tabla (tabla 78).

Tabla 78. Datos descriptivos de la actividad realizada a mas de 24 km/h por la totalidad de los jugadores.

95% interv. de conf.

Variable Media DesYlacmn media Minimo Maximo
estandar P .
Lim. inf. Lim. sup.
Longitud (m) 21,08 10,22 20,51 21,66 6,8 75,4
Duraciodn (s) 3,01 1,4 2,94 3,09 1 11,2
Densidad (acc/min) 0,126 0,065 0,111 0,141 0,021 0,32

Se han recogido 1.228 registros de actividad a velocidades superiores a los 24 km/h. Los
resultados obtenidos muestran que las acciones efectuadas por los jugadores en competicion
son de una longitud media de 21,08 metros, con una desviaciéon estandar de 10,22 metros. La

accion de menor longitud ha sido de 6,8 metros, y la mayor de 75,4 metros.

En cuanto a la duracién de este tipo de acciones, los resultados obtenidos sefialan que la
media de las acciones es de 3,01 segundos, con una desviacién de 1,40 segundos. La accién més

corta registrada ha sido de 1 segundo y la accién mas larga de 11,2 segundos.
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Los resultados relativos a la densidad de las acciones muestran que los jugadores realizan
una media de 0,126 acciones por minuto, con una desviacién estandar de 0,065 acciones. La

menor densidad hallada en un partido ha sido de 0,021 acciones, y la mayor de 0,320 acciones

por minuto.

El coeficiente de variacion asociado a cada una de las variables analizadas se muestra en la
tabla 79. La variabilidad de la longitud, duracién y densidad de las acciones es del 48,49%,
46,40% y 52,03%, respectivamente.

Tabla 79. Coeficientes de variacion (%) asociados a la longitud, duracién y densidad media de las acciones
realizadas a mds de 24 km/h.

Longitud Duracion Densidad

48,49 46,40 52,03

Perfil de actividad a >24 km/h

Los resultados concernientes al porcentaje de las acciones realizadas a una velocidad
superior a los 24 km/h en cada uno de los rangos establecidos (5-10m, 10,-15m, 15-20m, 20-

25m, 25-30m, etc.), vienen descritos a continuacién.

Tabla 80. Resultados del perfil de las acciones realizadas a mds de 24 km/h en funcion de las categorias de
distancia establecidas.

Longitud N2 de acciones Porcentaje
5-9,9m 82,0 6,7
10-14,9m 319,0 26,0
15-19,9m 292,0 23,8
20-24.9m 208,0 16,9
25-29,9m 120,0 9,8
30-34,9m 86,0 7,0
35-39,9m 56,0 4,6
40-44,9m 20,0 1,6
45-49,9m 17,0 1,4
50-54,9m 14,0 1,1
55-59,9m 9,0 0,7
60-64,9m 2,0 0,2
65-69,9m 1,0 0,1
>70m 2,0 0,2
TOTAL 1228 100

Se han registrado un total de 1.228 acciones de este tipo. El perfil medio del conjunto de los
jugadores viene expuesto en la tabla 80. El rango de distancia mas repetido ha sido el que se

halla entre los 10-14,9 metros, con un porcentaje total del 26% de las acciones registradas. En el
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extremo opuesto, la categoria 65-69,9m ha registrado un 0,1% de las acciones. De la misma
forma, el 73,4% de las acciones realizadas son de una longitud menor o igual a 25 metros, siendo

el 26,6% de todas ellas de una distancia superior.

Tal como se puede apreciar en la siguiente figura (figura 54), el perfil de actividad en
relacion a las categorias de distancia establecidas adquiere el mismo contorno que en la
categoria de distancia de >21 km/h, que asciende en un principio y desciende progresivamente a

partir de la categoria 10-14,9m.
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Figura 53. Perfil de las acciones realizadas a mas de 24 km/h en funcion de las categorias de distancia
establecidas.

3.5.2.2. Estudio del perfil posicional

A continuacioén, se exponen los resultados de la actividad realizada por los jugadores en
funcion de la posicion de juego. Se han establecido dos categorias en funcion de la velocidad
(>21 km/h y >24 km/h) y en cada una de ellas se analiza la longitud, duracion y densidad de las

acciones, ademas del perfil de actividad.

Actividad realizada a velocidades superiores a los 21 km/h.

Longitud media de las acciones a >21 km/h

Los resultados descriptivos relativos a la longitud media de las acciones realizadas a mas de
21 km/h en funcién de la posiciéon de juego vienen expuestos en la tabla que se presenta a

continuacién.
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Tabla 81. Datos descriptivos de la longitud media de las acciones a mds de 21 km/h en funcion de la posicién de

juego.
95% interv. de conf.
Posiciéon I\/l(e::li)ia D;St‘:;‘;zn — media - Minimo Maximo

Lim. inf. Lim. sup.
DC 19,29 11,17 18,12 20,46 6,4 83,7
DL 21,52 12,81 20,6 22,43 58 84
MC 18,22 10,15 17,31 19,13 57 61,9
ML 20,21 10,75 19,4 21,02 5,9 69,1
MP 18,7 9,96 17,74 19,67 6 54,2
DEL 20,5 10,37 19,57 21,44 6,1 75,4

Total 19,96 11,14 19,58 20,35 57 84

Los resultados obtenidos muestran que los DL son los jugadores que mayor distancia media
cubren en sus acciones (21,52+12,81 metros) y los MC los que menos (18,22+10,15 metros). La
distancia minima registrada en una accién de este tipo ha sido de 5,7 metros (obtenida en los

MC) y la maxima de 84 metros (alcanzada por los DL).

En la figura expuesta a continuacidn (figura 55) se observa que los DC, MC y MP realizan una
longitud media en sus acciones inferior a los 20 metros, mientras que los DL, ML y DEL
presentan valores superiores. El valor de la desviacion estandar obtenida indica la alta

variabilidad existente en la longitud de este tipo de acciones.

Longitud media a >21km/h
40
35
30
25
20
15
10
5
0 T T T T T
DC DL MC ML MP DEL

Figura 54. Longitud media (m) de las acciones realizadas a mds de 21 km/h en funcioén de la posicién de juego.
La comparacidn entre posiciones muestra que existen diferencias significativas entre ellas,
asociadas a tamafios de efecto triviales (p<0,001; F: 6,950; n2: 0,011). La longitud media de los
sprints realizados por los DL es significativamente superior a la efectuada por los DC, MC y MP.
La realizada por los MC es significativamente inferior a la de los DL, ML y DEL. Los MP también

muestran valores significativamente inferiores a los DL (tabla 82).
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Tabla 82. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la longitud media de las acciones
realizadas a mds de 21 km/h en funcion de la posicién de juego.

Posicion DL MC ML MP DEL

DC 0,04

DL - 0,00 0,00

MC - 0,02 0,01
ML -

MP -

DEL -

El coeficiente de variacién asociado a la longitud media de las acciones a >21 km/h indica
una variabilidad del 55,80%. Al distribuir a los jugadores en funcién de su posiciéon de juego, los

resultados muestran valores entre el 50,57% (DEL) y el 59,54% (DL).

Tabla 83. Coeficientes de variacion (%) asociados a la longitud de las acciones a mds de 21 km/h en

competicion.
Total DC DL MC ML MP DEL
55,80 57,90 59,54 55,68 53,21 53,26 50,57

Duracion media de las acciones a >21 km/h

Los valores obtenidos en relacion a la duracion de las acciones a >21m/h en funcion de la

posicion de juego vienen expuestos a continuacion (tabla 84).

Tabla 84. Datos descriptivos de la duracion media de las acciones a mds de 21 km/h en funcién de la posicion de

juego.
. L 95% interv. de conf.
Posiciéon Mfsc;la D;st‘:;l;::_n — media , Minimo Maximo
Lim. inf. Lim. sup.
DC 3,04 1,63 2,86 3,21 1 12,2
DL 3,35 1,84 3,22 3,48 1 11,6
MC 2,88 1,5 2,75 3,02 1 9,7
ML 3,16 1,54 3,05 3,28 1 9,5
MP 2,94 1,46 2,79 3,08 1 8,3
DEL 3,2 1,5 3,06 3,33 1 10,8
Total 3,13 1,61 3,07 3,18 1 12,2

Los resultados muestran que los MC son los jugadores que realizan las acciones mas cortas
(2,88£1,5 segundos), mientras que los DL manifiestan los valores mas altos (3,35+1,84
segundos). La duraciéon minima registrada para una accion ha sido de 1 segundo y la maxima de

12,2 segundos, realizada por los DC.
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En la figura 55 se observa que la duracién media de las acciones realizadas por los MC y MP
es inferior a los 3 segundos, mientras que los DL, ML y DEL presentan valores superiores (los
valores mostrados por los DC se encuentran muy préximos a los 3 segundos). El valor de la

desviacion estandar indica la alta variabilidad existente.

Duracion media a >21km/h

6
: -
A | T | T |
3
2
1
0 T T T T T

DC DL MC ML MP DEL

Figura 55. Duracion media (s) de las acciones realizadas a mds de 21 km/h en funcién de la posicién de juego.
La comparacidn entre posiciones indica que existen diferencias significativas entre ellas,
asociadas a tamafos de efecto triviales (p<0,001; F: 6,784; n2 0,011). La duracién de las
acciones realizadas por los DL es significativamente superior a la de los MC y MP. La efectuada
por los MC es significativamente inferior a la de los DL, ML y DEL. Los MP también muestran

valores significativamente inferiores a los DL (tabla 85).

Tabla 85. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la duracion media de las acciones
realizadas a mds de 21 km/h en funcion de la posicién de juego.

Posicion DL MC ML MP DEL

DC

DL - 0,00 0,00

MC = 0,02 0,01
ML

MP

DEL -

El coeficiente de variacién asociado a la duracién media de las acciones a >21 km/h indica
una variabilidad del 51,65%. Al distribuir a los jugadores en funcién de su posicion de juego, los

resultados muestran valores entre el 46,97% (DEL) y el 54,97% (DL).
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competicion.
Total DC DL MC ML MP DEL
51,65 53,84 54,97 51,97 48,84 49,82 46,97

Densidad media de las acciones a >21 km/h

La tabla 87 muestra los resultados relativos a la densidad de la actividad realizada a >21

km/h, mediante el registro del nimero de acciones efectuadas por minuto de juego. Debido a los

criterios de exclusion previamente explicados, la posicion de MP no cuenta con la cantidad de

registros necesarios para poder formar parte del analisis.

Tabla 87. Datos descriptivos de la densidad media de las acciones a mds de 21 km/h en funcion de la posicién de

Posicion

DC
DL
MC
ML
DEL
Total

Media
(acc/min)

0,198
0,401
0,246
0,358
0,530
0,316

juego.
L 95% interv. de conf.

Lim. inf. Lim. sup.
0,057 0,169 0,227 0,106
0,095 0,354 0,449 0,204
0,061 0,215 0,276 0,166
0,068 0,322 0,394 0,243
0,097 0,410 0,650 0,429
0,122 0,288 0,344 0,106

Maximo

0,293
0,533
0,390
0,483
0,671
0,671

Los resultados obtenidos indican que los DEL son los jugadores que mas acciones realizan

por minuto a >21 km/h (0,530+0,097 acciones). En el extremo opuesto se encuentran los DC,

quienes realizan 0,198+0,057 acciones por minuto. La menor densidad mostrada en un partido

ha sido de 0,106 acciones (DC), y la mayor de 0,671 acciones (DEL). Es importante sefialar que la

posicion de DEL solo contempla a un jugador.
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0,60
0,50

0,40

0,30

0,20

0,10
0,00

T
DC DL MC ML DEL

Figura 56. Densidad media (acc/min) de las acciones realizadas a mds de 21 km/h en funcién de la posicion de

juego.
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La comparacién entre posiciones muestra que existen diferencias significativas en el
nimero de acciones realizadas por minuto a >21 km/h, asociadas a tamafios de efecto
moderados entre practicamente todas las posiciones, a excepcion de entre los DC-MC y DL-ML

(p<0,001; F: 32,855; n2: 0,656) (tabla 88).

Tabla 88. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la densidad media de las acciones
realizadas a mds de 21 km/h en funcion de la posicién de juego.

Posicién DL MC ML DEL
DC 0,00 0,00 0,00
DL - 0,00 0,00
MC - 0,00 0,00
ML - 0,00
DEL -

El coeficiente de variacion indica una variabilidad total entre partidos es del 38,63%. Al
distribuir a los jugadores en funcién de su posiciéon de juego, los resultados muestran valores

entre el 18,25% (DEL) y el 28,72% (DC).

Tabla 89. Coeficientes de variacion (%) asociados a la densidad de la actividad a mds de 21 km/h en

competicion.
Total DC DL MC ML DEL
38,63 28,72 23,69 24,89 18,87 18,25
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Perfil de actividad a >21 km/h

Los resultados relativos a las acciones a >21 km/h efectuadas en cada uno de los rangos
establecidos vienen descritos en la siguiente tabla, mediante el porcentaje de acciones que

realiza cada posicidon en las categorias de distancia establecidas.

Tabla 90. Resultados del perfil de las acciones realizadas a mds de 21 km/h en funcion de la posicion de juego.

DC DL MC ML MP DEL Promedio

5-9,9m 13,35% 14,08% 17,46% 11,94% 16,46% 9,26% 13,63%
10-14,9m 32,67% 24,57% 32,85% 29,11% 30,75% 29,05% 29,20%
15-19,9m 22,44% 20,45% 19,54% 17,90% 18,64% 21,05% 19,84%
20-24.9m 9,09% 11,95% 11,43% 14,85% 13,56% 13,68% 12,65%
25-29,9m 8,52% 8,90% 6,24% 9,32% 8,96% 9,89% 8,70%
30-34,9m 4,83% 491% 4,16% 7,13% 3,87% 7,58% 5,54%
35-39,9m 2,56% 5,05% 2,91% 4,22% 2,18% 4,84% 3,86%
40-44,9m 1,99% 3,45% 3,12% 2,18% 2,18% 1,47% 2,50%
45-49,9m 2,27% 2,52% 1,04% 0,87% 2,18% 1,68% 1,74%
50-54,9m 1,14% 1,20% 0,42% 1,16% 1,21% 0,63% 0,98%
55-59,9m 0,57% 1,46% 0,42% 0,73% 0,00% 0,42% 0,70%
60-64,9m 0,28% 0,93% 0,42% 0,44% 0,00% 0,00% 0,41%
65-69,9m 0,00% 0,27% 0,00% 0,15% 0,00% 0,21% 0,13%

>70m 0,28% 0,27% 0,00% 0,00% 0,00% 0,21% 0,13%

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 105,566 65 0,01

Los resultados obtenidos muestran las diferencias existentes entre posiciones en los rangos
de distancia analizados. Estas diferencias son apoyadas por las pruebas de significacion
establecidas, las cuales indican la existencia de relacion entre la posicion de juego y la distancia

efectuada en cada categoria, en las acciones de velocidad superior alos 21 km/h.

En la categoria de 5-9,9m, mientras la media del conjunto de las posiciones es de 13,63%,
los MC realizan un 17,46% y los DEL solamente un 9,26%. El rango 10-14,9m muestra valores
medios del 29,20%. A pesar de ello, los DC/MC muestran un porcentaje superior y los DL
inferior a la media. Los resultados del rango 15-19,9m son similares en todas las posiciones de
juego, a pesar de que los DC/MC vuelven a mostrar un valor superior y los DL inferior a la media.
Entre las categorias 20-39,9m, los ML y DEL muestran porcentajes superiores a la media en
todos los casos, mientras los DC y MC los muestran inferiores. En los rangos de distancia mas
largos (superiores a 40 metros), los DL muestran porcentajes superiores a la media, mientras
los MC manifiestan valores inferiores en todos ellos, excepto en 40-44,9m. La figura 57 muestra

el porcentaje de actividad realizado por cada posicion en cada una de las categorias establecidas.
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Actividad realizada a velocidades superiores a los 24 km/h

Longitud media de las acciones a >24 km/h

Los resultados descriptivos relativos a la longitud media de las acciones realizadas a mas de
24 km/h en funcién de la posicién de juego vienen expuestos en la tabla que se presenta a

continuacion.

Tabla 91. Datos descriptivos de la longitud media de las acciones a mds de 24 km/h en funcion de la posicién de

juego.
di L, 95% interv. de conf.
Posicion Media DeS\ilacmn media Minimo Maximo
(m) estandar . . 2
Lim. inf. Lim. sup.
DC 20,25 9,85 18,55 21,95 7 70,8
DL 23,08 12,06 21,73 24,43 6,8 75,4
MC 19,24 9,82 17,64 20,84 7,5 56,8
ML 21,23 9,97 20,06 22,4 7,2 57,2
MP 19,32 7,92 18,02 20,63 7,8 46,3
DEL 20,96 9,03 19,74 22,18 7,5 57
Total 21,08 10,22 20,51 21,66 6,8 75,4

Los resultados muestran que los DL son los jugadores que realizan las acciones de mayor
longitud media (23,08+12,06 metros) y los MC los de menor (19,24+9,82 metros). La longitud
minima registrada en una accién de este tipo ha sido de 6,8m y la maxima de 75,4m (alcanzadas

ambas por los DL).

En la figura expuesta a continuacion se observa que los DC, MC y MP realizan una longitud
media en sus acciones inferior a los 20 metros, mientras que los DL, ML y DEL presentan valores

superiores. La desviacion estandar indica la alta variabilidad existente en este tipo de acciones.

Longitud media a >24km/h
40
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DC DL MC ML MP DEL

Figura 58. Longitud media (m) de las acciones realizadas a mds de 24 km/h en funcion de la posicién de juego.
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La comparacién entre posiciones muestra que existen diferencias significativas entre ellas,
asociadas a tamafios de efecto triviales (p=0,001; F: 4,425; n2: 0,018). Los DL muestran una
longitud media significativamente mas alta que los MC y MP, no encontrandose diferencias

significativas entre el resto de posiciones (tabla 92).

Tabla 92. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la longitud media de las acciones
realizadas a mds de 24 km/h en funcion de la posicién de juego.

Posicion
DC
DL - 0,00 0,00
MC -
ML -
MP -
DEL -

El coeficiente de variacién asociado a la longitud media de las acciones a >24 km/h indica
una variabilidad del 48,49%. Al distribuir a los jugadores en funcién de su posicién de juego, los

resultados muestran valores entre el 41% (MP) y el 52,27% (DL).

Tabla 93. Coeficientes de variacion (%) asociados a la longitud de las acciones realizadas a mds de 24 km/h en

competicion.
Total DC DL MC ML MP DEL
48,49 48,63 52,27 51,04 46,98 41,00 43,08

Duraciéon media de las acciones a >24 km/h

Los resultados relativos a la duracion de las acciones a >24m/h en funcion de la posicién de

juego analizada vienen expuestos a continuacidn.

Tabla 94. Datos descriptivos de la duracion media de las acciones a mds de 24 km/h en funcién de la posicion de

juego.
. L 95% interv. de conf.
Posiciéon Mfsc;la D;st‘:;l;::_n — media . Minimo Maximo

Lim. inf. Lim. sup.
DC 2,89 1,35 2,66 3,13 1 10
DL 3,29 1,64 3,1 3,47 1 11,2
MC 2,74 1,36 2,52 2,96 1,1 8,1
ML 3,04 1,35 2,89 32 1 7,8
MP 2,74 1,08 2,56 2,92 1,1 6,6
DEL 3,02 1,25 2,85 3,19 1 7,8
Total 3,01 1,4 2,94 3,09 1 11,2
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Los resultados indican que los MC y MP son los jugadores que realizan las acciones de una
menor duraciéon media (2,74+1,36 y 2,74+1,08seg, respectivamente), mientras que los DL son
los que manifiestan la mayor duracién (3,29+1,64 segundos). La accién minima registrada ha
sido de 1 segundo (duracién minima para ser tomada en cuenta por el sistema de registro) y la

maxima de 11,2 segundos, realizada por los DL.

En la siguiente figura se observa que los MC y MP realizan una duracién media inferior a los
3 segundos, mientras que los DL, ML y DEL presentan valores superiores (los valores
manifestados por los DC se encuentran muy préximos a los 3 segundos). La desviacién estandar

indica la alta variabilidad existente.

Duracidon media a >24km/h

6

5

s : - T

; |

2

1

0 T T T T T
DL MC ML MP

DC DEL

Figura 59. Duracion media (s) de las acciones realizadas a mds de 24 km/h en funcién de la posicion de juego.
En la comparacion entre posiciones, se han encontrado diferencias significativas entre ellas,
asociadas a tamafios de efecto triviales (p<0,001; F: 4,890; n2: 0,020). Los DL realizan acciones
de una duraciéon media significativamente superior a los MC/MP, no encontrandose diferencias

entre el resto de posiciones (tabla 95).

Tabla 95. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la duracion media de las acciones
realizadas a mds de 24 km/h en funcion de la posicién de juego.

Posicion DL MC ML MP DEL
DC
DL - 0,00 0,00
MC =
ML -
MP -
DEL -
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El coeficiente de variacién asociado a la duracién media de las acciones a >24 km/h indica
una variabilidad del 46,40%. Al distribuir a los jugadores en funcién de su posicion de juego, los

resultados muestran valores entre el 39,50% (MP) y el 49,86% (DL).

Tabla 96. Coeficientes de variacién (%) asociados a la duracién de las acciones realizadas a mds de 24 km/h en

competicion.
Total DC DL MC ML MP DEL
46,40 46,81 49,86 49,65 44,40 39,50 41,33

Densidad media de las acciones a >24 km/h

Los resultados relativos a la densidad de la actividad a >24 km/h realizada vienen expuestos
en la siguiente tabla. La posicién de MP no cuenta con el suficiente nimero de registros para

poder ser introducida en el andlisis.

Tabla 97. Datos descriptivos de la densidad media de las acciones a mds de 24 km/h en funcion de la posicién de
juego.

95% interv. de conf.
Media Desviacion media

Posicion (acc/min) estandar — - Minimo Maximo
Lim. inf. Lim. sup.
DC 0,078 0,032 0,061 0,095 0,021 0,130
DL 0,166 0,054 0,139 0,193 0,054 0,282
MC 0,075 0,034 0,058 0,092 0,032 0,157
ML 0,150 0,033 0,132 0,168 0,107 0,209
DEL 0,246 0,054 0,179 0,314 0,193 0,320
Total 0,126 0,065 0,111 0,141 0,021 0,320

Los resultados muestran que los DEL son los jugadores que mas acciones realizan por
minuto a >24 km/h (0,246+0,054acc) y los MC los que menos (0,075+0,034acc). La densidad
minima mostrada en un partido ha sido de 0,021 acciones por minuto (realizadas por los DC), y
la mayor de 0,320 acciones (DEL). Es importante sefialar que la posicién de DEL solo contempla

a un jugador.
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Densidad media a >24km/h
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Figura 60. Densidad media (acc/min) de las acciones realizadas a mds de 24 km/h en funcion de la posicion de
juego.

La comparacidn entre posiciones muestra que existen diferencias significativas entre ellas,
asociadas a tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 29,592; n2: 0,632). Los DC y los MC
muestran valores significativamente inferiores a los DL, ML y DEL, no encontrandose diferencias

significativas entre las posiciones restantes (tabla 98).

Tabla 98. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la densidad media de las acciones
realizadas a mds de 24 km/h en funcion de la posicién de juego.

Posicion DL MC ML DEL
DC 0,00 0,00 0,01
DL - 0,00
MC = 0,00 0,01
ML

DEL

El coeficiente de variacion asociado a la densidad media de las acciones a >24 km/h indica
una variabilidad del 52,02%. Al distribuir a los jugadores en funcién de su posiciéon de juego, los

resultados muestran valores entre el 21,97% (DEL) y el 45,40% (MC).

Tabla 99. Coeficientes de variacion (%) asociados a la densidad de las acciones realizadas a mds de 24 km/h en

competicion.
Total DC DL MC ML DEL
52,02 41,51 32,72 45,40 22,08 21,97

Perfil de actividad a >24 _km/h

La informacién relativa a las acciones a >24 km/h realizadas en cada uno los rangos

establecidos vienen descritos en la tabla 100, mediante el porcentaje de las acciones que realiza

cada posicion en las categorias de distancia establecidas.
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Tabla 100. Resultados del perfil de las acciones realizadas a mds de 24 km/h en funcién de la posicion de juego.

Distancia cubierta DC DL MC ML MP DEL PROM
5-9,9m 8,40% 3,87% 11,56% 6,36% 7,64% 6,10% 6,68%
10-14,9m 25,95% 26,45% 31,29% 25,09% 25,69% 23,00% 25,98%
15-19,9m 24,43% 20,97% 23,81% 21,20% 31,25% 25,82% 23,78%
20-24.9m 19,85% 16,13% 9,52% 19,79% 16,67% 17,84% 16,94%
25-29,9m 7,63% 11,29% 10,88% 10,60% 6,25% 9,39% 9,77%
30-34,9m 6,11% 5,16% 4,76% 8,13% 7,64% 9,86% 7,00%
35-39,9m 3,82% 5,81% 4,08% 4,24% 2,78% 5,16% 4,56%
40-44,9m 0,76% 2,90% 1,36% 1,06% 1,39% 1,41% 1,63%
45-49,9m 1,53% 2,58% 1,36% 1,06% 0,69% 0,47% 1,38%
50-54,9m 0,76% 2,58% 0,68% 1,41% 0,00% 0,00% 1,14%
55-59,9m 0,00% 0,97% 0,68% 1,06% 0,00% 0,94% 0,73%
60-64,9m 0,00% 0,65% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,16%
65-69,9m 0,00% 0,32% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,08%
>70m 0,76% 0,32% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,16%

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 73,121 65 0,229

Los resultados obtenidos vuelven a mostrar contrastes en todas las categorias de distancia
analizadas. Sin embargo, los resultados hallados, a diferencia de los obtenidos en la categoria de
velocidad >21 km/h, no muestran diferencias significativas entre los distintos rangos de
distancia establecidos, con lo que no puede afirmarse que exista relacién entre la posicién de

juego y los rangos de distancia establecidos a una velocidad superior a los 24 km/h.

En la categoria de 5-9,9m, mientras el valor de la media del conjunto de las posiciones es del
6,68%, los MC realizan el 11,56% y los DL solamente el 3,87%. El rango 10-14,9m muestra
valores medios del 25,98%. A pesar de ello, los MC muestran un porcentaje superior (31,29%) y
los DEL inferior a la media (23%). Los resultados del rango 15-19,9m muestran que los MP
realizan un porcentaje superior a la media en esta categoria, mientras los DL exhiben valores de
alrededor de un 3% inferiores la media. En cuanto a las categorias de mayor distancia
(superiores a los 40 metros), los DL muestran porcentajes superiores a la media en
practicamente todos los rangos. La figura 62 muestra una descripcion visual del porcentaje de

actividad realizado por cada posicién en cada una de las categorias establecidas.
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Figura 61. Perfil de las acciones realizadas a mds de 24km/h en funcion de la posicion de jueqgo.




Estudio 3

3.5.3. Discusion

El objetivo del presente estudio se ha basado en describir la longitud, duracién y densidad
de las acciones a sprint que realiza el jugador de fttbol de alto rendimiento en competicion, asi
como mostrar el perfil de actividad de este tipo de acciones, para relacionar los resultados
hallados con los que aporta la bibliografia especializada. Al igual que se hiciera en el apartado
“Resultados”, el andlisis se ha centrado inicialmente en el perfil del equipo, para posteriormente

examinar el perfil posicional y terminar con el perfil individual.

Los resultados del analisis del PERFIL DEL EQUIPO muestran que los jugadores realizan una
longitud media de 19,96+11,14 metros en las acciones a >21 km/h y de 21,08+10,22 metros en
las acciones a >24 km/h. La bibliografia existente a este respecto es minima, y las diferencias en
los umbrales de velocidad utilizados para medir la actividad a sprint, asf como la divergencia en
los métodos de toma de datos utilizados dificultan la comparacion entre resultados. Teniendo
esto en cuenta, se han encontrado varios estudios donde se toma la longitud de la accién como

variable a analizar, los cuales se pasara a examinar a continuacion.

Mohr y col. (2003), quienes analizaron mediante grabacion de VHS a cada jugador de forma
individual durante dos partidos de competicién, indicaron que la longitud media recorrida en
cada sprint (>30 km/h) se hallaba en los 16 metros, lo que resulta inferior al valor obtenido por
los jugadores del presente trabajo. Sin embargo, las diferencias en el sistema de registro

utilizado hace complicada la comparacidn entre los dos trabajos.

Di Salvo y col. (2007) mediante el sistema Amisco pro®, analizaron la actividad de 20
jugadores en 20 partidos de la Liga espafiola y 10 de la Champions League. Establecieron el
umbral del sprint en 25,2 km/h, mostrando que la longitud media de este tipo de acciones es de
19,343,2 metros (rango 9,9-32,5 metros). La actividad >24 km/h analizada en el presente
trabajo muestra valores algo superiores (21,08+10,22 metros), pero relativamente cercanos a

los hallados por Di Salvo y col. (2007).

Barnes y col. (2014), por su parte, utilizando el sistema Prozone® mostraron las variaciones
en la actividad realizada a sprint (>25,1 km/h) entre 7 temporadas consecutivas. Sus resultados
pusieron de manifiesto que la distancia media cubierta en cada sprint decreci6 a lo largo de las
temporadas analizadas (6.9+1,3 vs 5,9+0,8 metros). Como se puede apreciar, la longitud media
de las acciones analizadas por estos autores se muestra muy inferior a las halladas en el
presente trabajo. Puesto que los autores no especifican mucha mas informacién al respecto, se
vuelve arriesgado pronosticar la causa de dichas diferencias, aunque podria ser debido a la

utilizacién de diferentes algoritmos para la medicidn del sprint.
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En cuanto a la duracidon de las acciones realizadas, los resultados del presente estudio
muestran que las acciones realizadas por los jugadores a >21 km/h son de 3,126+1,615
segundos de media, y las acciones a >24 km/h de 3,013+1,398 segundos. No nos consta ninguna

publicacién en la que se analice esta variable mediante técnicas de registro semiautomaticas.

Spencer y col. (2005) en su analisis sobre la actividad de sprint-repetidos, indican que la
duracion media de las acciones de alta intensidad en el fatbol es entre 3,7-4,4 segundos,
resultados que se hallan algo por encima de los hallados en el presente estudio. A pesar de ello,
el sistema de registro (grabacién de video) no concuerda con el utilizado en la presente
investigacion. Asimismo, el autor no hace constar el umbral a partir del cual considera las

acciones como de alta intensidad.

Mohr y col. (2003) muestran que las acciones realizadas por los jugadores de nivel élite
tienen una duraciéon media de 2,1+0,0seg (>18 km/h) y 2,0+0,0seg (>30 km/h), mientras los de
nivel moderado realizan sprints de una duracién media de 2,2+0,0seg (>18 km/h) y 1,9+0,0seg
(>30 km/h). Ambos resultados se encuentran muy por debajo de los hallados en el presente

trabajo.

Casamichana, Castellano y Castagna (2012) analizaron la duracién media de las acciones a
>21 km/h de jugadores de futbol semi-profesionales (tercera division) mediante técnicas
automaticas (GPS 10Hz) en partidos amistosos. Dichos autores indican que la duraciéon media de
las acciones realizadas por los jugadores es de 2,3+0,5 segundos de media. Como se puede
apreciar, los sujetos, competicién y técnica de registro son diferentes a las utilizadas en el

presente trabajo, por lo que los resultados hallados son dificilmente comparables.

Los resultados hallados en el analisis de la variabilidad entre partidos, ponen de manifiesto
que el coeficiente de variacién asociado a la longitud y duracién de las acciones no se reduce al
analizar a los jugadores en funcién de su perfil posicional. En la tabla 101 se muestra un ejemplo

de lo expuesto, tomando como referencia el analisis de la longitud media de las acciones.

Tabla 101. Coeficientes de variacién entre partidos tomando como referencia el andlisis de la longitud media de
las acciones realizadas a >21 km/h y >24 km/h, en funcioén del perfil del equipo y posicional.

%CV %CV
Lon21 Lon24

Perf. Equipo 55,80 48,49
Perf. Posicional 55,03 47,17

Los resultados relativos a la densidad media de las acciones realizadas indican que los
futbolistas efectian una media de 0,316+0,122 acciones por minuto a velocidades superiores a

los 21 km/h, y 0,126+0,065 acciones por encima de los 24 km/h. Esto quiere decir que los
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jugadores realizan una accién a >21 km/h cada 189,87 segundos de media, y una accién a >24

km/h cada 476,19 segundos.

Mohr, y col. (2003) mostraron que los jugadores de élite realizaban una accién >30 km/h
cada 39+2seg y los de nivel moderado cada 26+1seg. De la misma forma, efectuaban una accién
a >18 km/h cada 69+5 y 49+3 segundos, respectivamente. A pesar de encontrarse muy por
debajo de los hallados en el presente trabajo, los resultados no deberian ser comparados, debido
a las diferencias en el sistema de registro utilizado (grabaciéon de video vs sistema

semiautomatico).

Bradley y col. (2009) examinaron el tiempo medio transcurrido entre las acciones realizadas
a>19,8 km/h, con una duraciéon media de 72428 segundos, duracion inferior a la reportada en el

presente trabajo.

Carling y col. (2012b), realizando el mismo andlisis con idéntico rango de velocidad,
indicaron una duracién media entre acciones de 139+42,6 segundos, datos algo mas préximos a
los hallados en el presente trabajo. De la misma forma, observaron que el 14,3+6% de las veces,
el tiempo de recuperacion entre acciones era inferior a 20 segundos, el 18,9+7% era menor a 31
segundos, el 14,1+6% era de entre 31-60 segundos y el 67+9,6% era superior a 60 segundos.
Con estos datos los autores ponen en entredicho la importancia de la capacidad para repetir
esfuerzos de alta intensidad en los partidos (entendidos como tres o mas esfuerzos de >19,8
km/h separados por un tiempo de recuperacién igual o inferior a 20 segundos ), ya que los
jugadores cuentan con tiempo suficiente para una recuperacion “fisioldgica” completa, datos

apoyados por los obtenidos en el estudio de Schimpchen, Skorski, Nopp y Meyer (2015).

Por ultimo, Di Mascio y col. (2013), utilizando el mismo rango de velocidad analizaron la
duracion media del descanso que tenian los jugadores entre acciones de alta intensidad en el
periodo de 5 minutos mas intenso del partido, concluyendo que en este periodo de maxima
intensidad los jugadores contaban con una media de 33.3¥19.7 segundos de descanso entre

acciones.

Los resultados hallados en torno al nivel de variabilidad entre partidos ofrecen una gran
cantidad de informacion. Por una parte, se aprecia que conforme aumenta el rango de velocidad
medido, la variabilidad asociada tiende a acrecentarse. En la tabla 102 se muestra un ejemplo,
tomando como referencia el analisis de la densidad media de las acciones realizadas a >21 km/h
y >24 km/h. Estos resultados revelan que cuando la velocidad de desplazamiento de la actividad
realizada por los jugadores aumenta, también lo hace la variabilidad asociada a dichos

desplazamientos, lo que indica que el patron de actividad a altas velocidades es menos estable
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(entre partidos) que a velocidades mas bajas. Por otra parte, los resultados muestran que la
variabilidad asociada a la actividad fisica realizada en competicion por los jugadores se reduce al
analizar a los jugadores en funcién de su perfil posicional, indicando el mayor nivel de

concrecién que aporta el analisis posicional respecto al del equipo.

Tabla 102. Coeficientes de variacién entre partidos tomando como referencia el andlisis de la densidad media de
las acciones realizadas a >21 km/h y >24 km/h, en funcién del perfil del equipo y posicional.

%CV %CV
Den21 Den24

Perf. Equipo 38,63 52,02
Perf. Posicional 22,88 32,74

Por ultimo, el perfil de actividad en funcién de la longitud de las acciones muestra un
contorno que asciende en un principio y desciende progresivamente a partir de la categoria 10-
14,99m. La categoria que mas acciones ha registrado ha sido la de 10-14,99 metros por encima
de ambos umbrales (>21 y >24 km/h), con un 29,2% y un 26% del total, respectivamente. De la
misma forma, alrededor del 73% de las acciones realizadas son de una longitud inferior a 25

metros.

Spencer y col. (2005) en su andlisis sobre las actividades de sprint-repetidos, indican que la
longitud mas utilizada en las acciones a sprint en el fitbol se halla entre los 10-20 metros
(Barros, 1999), resultados que concuerdan con los hallados en el presente trabajo, a pesar de
que el sistema de analisis utilizado (grabacidon en VHS) hace comprometida la comparacién entre

resultados.

Andrzejewski y col. (2013), utilizando el sistema Amisco pro®, establecieron tres categorias
para mostrar el perfil de los desplazamientos realizados a >24 km/h (0-10m, 10-20m y >20m).
Mostraron que el 7#9% son inferiores a 10m, el 48+16% de entre 10-20m y el 45+17% de una
longitud mayor a 20 metros. Los resultados hallados por este autor son comparables a los
hallados en la categoria >24 km/h del presente trabajo. Ademas, el autor explica la misma
limitacidn respecto al sistema de registro, el cual no recoge informacién en acciones de duracién
menor a 1 segundo. En el presente trabajo, los resultados hallados al establecer las mismas
categorias de distancia son muy parejos a los hallados por Andrzejewski y col. (2013). De la
misma forma, los autores afirman que el 90% de todas las acciones a sprint son de una duracién
inferior a 5 segundos. En el caso del presente trabajo los resultados hallados son muy similares,

siendo el 91,1% de todas las acciones inferiores a 5 segundos.
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El analisis del PERFIL POSICIONAL se centra en describir la longitud, duracién y densidad
de las acciones a sprint que realiza el jugador de futbol en funcién de la posicion en la que juega,

ademas de mostrar el perfil de actividad de este tipo de acciones.

Los resultados hallados en el presente trabajo muestran que en la velocidad >21 km/h, los
DL son los jugadores que mayor longitud y duracion media realizan en sus acciones
(21,52+12,81 metros y 3,35+1,84 segundos), mostrando diferencias significativas respecto a los
DC (solo en la longitud), MC y MP. Las posiciones que realizan acciones mas cortas al resto son
los MC y MP, con una longitud y duracién media de 18,22+10,15m/2,88+1,50seg y
18,70+9,96m/2,94+1,46seg, respectivamente). En las acciones de velocidad superior a los 24
km/h, los DL son también quienes realizan las acciones de mayor longitud y duracion
(23,08+12,06 metros y 3,29+1,64 segundos), mostrando diferencias significativas respecto a los
MC y MP, los cuales realizan las acciones mas cortas en longitud y duracién

(19,24+9,82m/2,74+1,36segy 19,32+7,92m/2,74+1,08seg, respectivamente).

La bibliografia existente respecto a estas variables en funcidn de la posicién de juego es muy
reducida. En la variable longitud, solamente se han hallado tres articulos que la mencionan. Di
Salvo y col. (2007) indican que la longitud de las acciones a sprint (>23 km/h) fue comparable
en todas las posiciones, oscilando entre los 17,9+3,7 metros de los MC y los 20,2%3,1 metros de
los ML. Puesto que no hacen ninguna referencia mas al respecto, se intuye que “comparable”
quiere decir que no existen diferencias significativas entre posiciones, distintamente a lo que
muestra el presente trabajo. A pesar de ello, en ambos estudios son los MC los jugadores que
realizan las acciones de una longitud inferior. En el caso del estudio de Di Salvo y col. (2007) son
los ML los que recorren la mayor distancia por sprint realizado, mientras en el presente trabajo

lo hacen los DL.

Di Salvo y col. (2009) por su parte, explican que los DEL y sobre todo los ML muestran una
tendencia a realizar sprints de mayor longitud. En el presente trabajo, son los ML pero sobre
todo los DL los que manifiestan longitudes mayores al resto, con los ML solamente realizando
una longitud significativamente mayor a los MC en la velocidad >21 km/h. Las caracteristicas
individuales de los jugadores, asi como la diferencia entre las ligas analizadas puede ser el

responsable de estas discrepancias entre estudios.

Ade y col. (2016) indican que los jugadores de banda (FB y ML) realizan acciones de una
longitud significativamente superior que el resto de posiciones. Los DC son los que realizan las
acciones de una menor longitud, mostrando diferencias significativas respecto a las demas

demarcaciones, a excepcion de los DEL. Los resultados hallados en la bibliografia apuntan en la
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misma direccién que los del presente trabajo. Los jugadores de banda cuentan con un mayor
espacio para correr y una menor densidad de jugadores en su zona, traduciéndose en la

realizacion de sprints de una mayor longitud.

En el caso de la duracidn, solamente se ha encontrado la referencia de Ade y col. (2016),
quienes muestran duraciones de entre 2,6+0,4 y 3,1+0,5 segundos, con los los FB y ML
mostrando valores significativamente superiores al resto (excepto a los MC) y los DC inferiores

(excepto a los DEL).

En cuanto a la densidad de las acciones en funcién de la posicién de juego, los resultados
hallados muestran que tanto a velocidad >21 km/h como a >24 km/h, los DEL son los jugadores
que mas acciones realizan por minuto (0,530+0,097 y 0,246+0,054 acciones, respectivamente),
mostrando diferencias significativas respecto a todas las demas posiciones en la velocidad >21
km/h, y respecto a los DC y MC a >24 km/h. Los DC y MC, por su parte, son los jugadores que
muestran una menor densidad de sus acciones (>21 km/h: 0,198+0,057 y 0,246+0,061acc / >24
km/h: 0,078+0,032 y 0,075+0,034acc, respectivamente), mostrando ambos diferencias

significativas respecto al resto de posiciones en ambas categorias de velocidad.

Bradley y col. (2009) y Carling y col. (2012a) analizaron el tiempo medio transcurrido entre
las acciones realizadas a >19,8 km/h por cada posicién de juego, indicando que los ML son los

jugadores que menos tiempo de descanso presentan y los DC los que mas.

En el trabajo de Ade y col. (2016), el rango de velocidad utilizado fue el mismo que en el
presente trabajo (>21 km/h), mostrando a los DC como los jugadores que mas tiempo de
descanso exhiben entre acciones (significativamente superior al resto de posiciones). En el
extremo opuesto se encuentran los ML, manifestando diferencias significativas respecto a los DC
y MC pero no respecto a DL y DEL. En la tabla que se muestra a continuacién puede apreciarse la
comparacion entre los resultados hallados por los autores citados y los del presente trabajo,

mediante el promedio de los segundos transcurridos entre acciones (tabla 103).

Tabla 103. Comparacion de la densidad de las acciones realizadas respecto a otros autores.

DC DL MC ML DEL
Presente trabajo (s) 303 149,6 243,9 167,6 113,2
Bradley y col., 2009 (s) 10115 74+23 62+19 51+16 73+22
Carling y col., 2012a (s) 194,6+48,4 115,8+18,6 134,7+£28,5 120,5+24,1 129,3+£27,6
Adey col., 2016 (s) 271,4+93,7 183,9+65,8 192,7+£47,5 154,5£49,5 175,4+62,7
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Tal como se puede apreciar, el tiempo medio transcurrido entre acciones en los dos
articulos analizados es mucho menor al indicado en la presente tesis. Esto puede ser debido al
umbral establecido (>21 km/h vs >19,8 km/h), asi como a la muestra utilizada (Liga espafiola vs
Liga inglesa vs Liga francesa) o la temporada/s analizada/s (2010/11 vs 2005/06 vs 2007 /08-
2011/12). De la misma forma, Bradley y col. (2009) muestran diferencias entre los MC/ML y el
resto de posiciones, mostrando ambos una densidad de acciones significativamente superior al
resto. En el presente trabajo, sin embargo, son los DEL los que muestran resultados
significativamente superiores al resto de posiciones, siendo los MC la segunda posicién que
menos actividad realiza (significativamente inferior a DL, ML y DEL). En el caso de Carling y col.
(2012a), los DC muestran resultados significativamente inferiores al resto de posiciones, al igual

que ocurre en el presente trabajo (con la excepcién del MC).

El perfil de actividad tomado en funcién de la posicién de juego muestra un relieve que
asciende en un principio y desciende progresivamente a partir de la categoria 10-14,99m. En la
variable >21 km/h, los DL tienen un descenso menos pronunciado, debido principalmente a que
realizan un menor nimero de acciones de 10-14,99m. Los DEL son los jugadores que menor
numero de acciones 5-9,99m realizan. Los MC y MP realizan una mayor distancia en 5-9,99 y 10-
14,99m que el resto de futbolistas, pero muestran valores inferiores en las distancias superiores.
Los DL son los jugadores que mayores valores muestran en las distancias superiores, siendo los

MC los que menos.

En la velocidad >24 km/h, el perfil vuelve a mostrar un relieve que asciende en un principio
y desciende progresivamente. Sin embargo, los MP y DEL realizan un mayor nimero de acciones
en la distancia 15-19,99m que en la 10-14,99m, por lo que su perfil cambia respecto al resto. Los
DL realizan la menor distancia en 5-9,99 metros, con los MC realizando la mayor. En el rango 10-
14,99m, los MC muestran valores superiores al resto. En el 15-19,99m, son los DEL y sobre todo
MP los que realizan una distancia superior al resto. En cuanto a las categorias de mayor
distancia, los resultados que los DL realizan un mayor nimero de acciones en practicamente

todos los rangos, mientras los MP son los que menos efecttian.

Di Salvo y col. (2010) realizaron un analisis del perfil de actividad a sprint de los jugadores
en funcién de su posicion de juego, estableciendo rangos de distancia cada 5 metros. En la
categoria de 0-5m, los ML realizan significativamente mas (18,4+9,4) y los DC menos (9.2+6.0)
sprints que el resto de posiciones (DL: 15.1+7.9; DEL: 15.1+7.9; MC: 13,7+48,6). En la categoria de
5-10m, los DC y los MC realizan significativamente menos acciones (4,1 *2,6 y 5,3+3,3,
respectivamente) que las demas posiciones (DEL: 7.1+3.6; DL: 7.3+3.7; ML: 8,4+3,8). En la

categoria de 10-15m, los DC y los MC efectdan significativamente menos sprints (1,8+1,5 y
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2,2+1,8, respectivamente) que el resto (DL: 3.0+1.8; DEL: 3.2+2.1; ML 3,8+2,4). Del mismo modo,
en la categoria de 15-20m, los DC y los MC realizan significativamente menos acciones que el
resto, con los ML también realizando significativamente mas sprints que los DC y DEL (DC:
1,1+1,2; MC: 1,1+1,2; DEL: 1,9+1,6; DL: 1,9+1,7; ML: 2,5+1,8. Por ultimo, en distancias >20m, los
DC y MC realizan significativamente menos acciones (0,9+1,0 y 0,9+1,1, respectivamente) que el
resto de posiciones (DL: 1,7+1,7; DEL: 2,0£2,0; ML: 2,2+1.9). En esta categoria, asif como en la

categoria de 10-15m, los DL realizan menos sprints que los ML.

La comparacion entre los resultados hallados por Di Salvo y col. (2010) y los del presente
estudio resulta comprometida debido a las diferencias en la toma de datos. Mientras en el
estudio de Di Salvo y col. (2010) se tienen en cuenta el nimero de acciones realizadas, en el
presente estudio se ha optado por tomar el porcentaje de ellas efectuadas en cada rango de
distancia, ya que el objetivo es poder apreciar la reparticion de las acciones que realizan los
jugadores en cada posicién de juego, una vez conocido el niimero total realizado. A pesar de ello,
los autores indican que, tomando el porcentaje de acciones realizadas en cada categoria, los MC
son los tnicos que muestran diferencias significativas respecto al resto de posiciones, realizando
un mayor porcentaje de sprints de 0-5 m (P<0.001) y un menor porcentaje de acciones 15-20m

(P=0,03) y >20m (P<0,001) que todas las demas posiciones.

Andrzejewski y col. (2013) por su parte, presentan tres rangos de distancia: 0-10, 10-20 y
>20m. En la categoria de 0-10m, el mayor nimero de sprints (>24 km/h) es realizado por los DL
y ML, sin encontrarse diferencias significativas respecto al resto de posiciones. En la categoria
10-20m, los DC y MC realizan significativamente menos sprints que los ML y DEL. En la categoria
de acciones >20m, los DEL y ML vuelven a efectuar significativamente mas acciones que los DC y
MC, mientras que los DL realizan mas sprints que los MC. Tal como se ha explicado
anteriormente, el hecho de mostrar los resultados mediante la cantidad de sprints realizados en
cada categoria orienta mas los resultados a la variable “nimero de sprints realizados” que al
analisis del perfil de dichas acciones, limitando la comparacién en relacién a los umbrales de
distancia, ya que las posiciones que realizan mayor cantidad de acciones pueden mostrar valores
superiores en todos los rangos analizados. Es por ello que en el presente trabajo se ha optado

por mostrar el porcentaje realizado en cada categoria.
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3.5.4. Conclusiones

Los datos analizados muestran que la actividad realizada a >21 km/h por los jugadores es
de una longitud media de 19,96+11,14 metros y una duracién de 3,126+1,615 segundos. La
densidad de las acciones indica que los jugadores realizan 0,316+0,122 acciones de media por
minuto. En cuanto a la actividad a >24 km/h, la media de las acciones muestra que estas son de
una longitud de 21,08+10,22 metros, una duracién de 3,013+1,398 segundos y una densidad de
0,126%0,065 acciones por minuto. El perfil de actividad revela que los rangos de 10-15 metros y
2-3 segundos son las que mas acciones soportan, entre un 25-35% del total. Asimismo,
alrededor del 75% de las acciones son de una longitud inferior a 25 metros y una duracién

inferior a 4 segundos.

En cuanto al andlisis del perfil posicional, los resultados relativos a la actividad a >21 km/h
muestran que los DL son los que realizan acciones de mayor longitud y duracién media
(21,52%12,81 metros y 3,35+1,84 segundos), mostrando diferencias significativas respecto a los
DC (solo en la longitud), MC y MP. Los MC y MP por su parte, muestran los valores mas bajos en
longitud y duracién de sus acciones (18,22+10,15m/2,88+1,50seg y 18,70+9,96m/2,94+1,46seg,
respectivamente). La densidad de las acciones indica que los DEL son los jugadores que mas
acciones realizan por cada minuto de juego (0,530+0,097 acciones), mostrando diferencias
significativas respecto al resto de posiciones. Los jugadores que menor densidad exhiben son los
DCy MC (0,198+0,057 y 0,246%0,061 acciones). El perfil de actividad revela que los DEL son los
que menor nimero de acciones 5-10 metros realizan. Los DL muestran un descenso menos
pronunciado en su curva a partir de los 10 metros, debido principalmente a que realizan un
menor numero de acciones de entre 10-15m. Los MC y MP realizan una mayor distancia en 5-10
y 10-15m que el resto de jugadores, pero muestran valores inferiores en las distancias
superiores. Los DL son los jugadores que mayores valores muestran en las distancias superiores,

siendo los MC los que menos.

Los valores maximos de cada variable muestran que los DL son los que mayor longitud
maxima realizan (84 metros), mientras los MP muestran la menor maxima (54,2 metros) En
relacion a la duracién de las acciones, los DC son los jugadores que exhiben el valor maximo
superior (12,2 segundos) y los MP el menor (8,3 segundos). En la densidad de las mismas, los
DEL muestran maximas de 0,671 acciones por minuto (una cada 89 segundos), mientras la
maxima de los DC es de 0,293 (una cada 209 segundos). Por ultimo, los MC muestran que el
81,28% de sus acciones son inferiores a 25 metros y solamente un 2,3% son superiores a 45
metros. En el extremo opuesto, los DL realizan el 71,05% de las acciones en distancias inferiores

a 25 metros, y un 6,65% en distancias superiores a 45 metros.
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Respecto a la actividad a >24 km/h, los DL son quienes realizan las acciones de una longitud
y duraciéon superior (23,08+12,06 metros y 3,29+1,64 segundos), mostrando diferencias
significativas respecto a los MC y MP, los cuales efecttian las acciones mas cortas en longitud y
duracidn (19,24+9,82m/2,74+1,36seg y 19,32+7,92m/2,74+1,08seg, respectivamente). Los DEL
son los jugadores que mayor densidad presentan (0,246+0,054 acciones por minuto),
mostrando diferencias significativas respecto a los DC y MC. Estos son los que muestran una
menor densidad (0,078+0,032 y 0,075+0,034 acciones por minuto), mostrando ambos
diferencias significativas respecto al resto de posiciones. El perfil de actividad muestra un
contorno que asciende en un principio y desciende progresivamente. Sin embargo, los MP y DEL
realizan un mayor ndmero de acciones en la categoria 15-19,99m que en la 10-14,99m, por lo
que su perfil cambia respecto al resto. Los DL realizan la menor distancia en 5-9,99 metros, con
los MC realizando la mayor. En el umbral 10-15m, los MC muestran valores superiores al resto.
En el 15-19,99m, son los DEL y sobre todo MP los que realizan una distancia superior al resto. En
las categorias de mayor distancia, los resultados muestran valores superiores a la media en los

DL en practicamente todos los rangos, mientras los MP los muestran inferiores.

En cuanto a los valores maximos, los DL muestran la mayor longitud y duracién maxima
(75,4 metros y 11,2 segundos), mientras los MP muestran la menor (46,3 metros y 6,6
segundos). La informacién relativa a la densidad muestra de nuevo a los DEL realizando las
mayores maximas (0,320 acciones por minuto, una cada 187 segundos) y a los DC las menores
(0,130 acciones por minuto, una cada 461 segundos). Por tultimo, los MP muestran que el
81,25% de sus acciones son efectuadas sobre una distancia inferior a los 25 metros y solamente
un 0,69% superan los 45 metros. En el extremo opuesto, los DL completan el 67,42% de las

acciones en categorias inferiores a los 25 metros, y un 7,42% superan los 45 metros.

Los resultados muestran la importancia del analisis de la posicion de juego para profundizar
en la comprensidn del perfil de las acciones a sprint efectuadas por los jugadores profesionales
de fatbol, tal y como han referenciado multitud de autores (Zubillaga, 2006; Di Salvo y col., 2007;
2009; 2010; 2013; Rampinini y col,, 2007a; Dellal, 2008; Dellal y col., 2010; 2011; Bradley y col,,
2009; 2010; 2013c; Dupont y col, 2010; Lago-Pefias y col., 2010; Andrzejewski y col,, 2012;
2013; 2014). La informaciéon presentada puede ayudar en la prescripcion de un tipo de

entrenamiento dirigido a la especificidad de la posiciéon de juego.
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3.6. ESTUDIO 4

Analisis individualizado del perfil de las
acciones a sprint de un equipo de futbol
profesional en competicion.

3.6.1. Introduccion

El andlisis del perfil de las acciones realizadas a sprint en competicién muestra que el nivel
de concrecion aumenta al considerar a los futbolistas en funcién de su posiciéon de juego. Estos
resultados indican que la posicion en la que el jugador compite se muestra determinante para su
desempefio fisico en competicién, y su andlisis puede aportar informaciéon relevante para
profundizar en la comprension de la actividad competitiva. Sin embargo, el anélisis
individualizado de la actividad a alta intensidad realizada por los jugadores (Estudio 2), indica la
existencia de diferencias individuales que van mas alla de la posiciéon de juego, revelando el
mayor nivel de concrecién que posibilita el analisis individual de los jugadores, respecto al

posicional y sobre todo al del equipo.

Las caracteristicas de las acciones a sprint no han sido ain descritas en relacién al perfil
individual de cada uno de los jugadores que conforman un equipo. Su inclusién puede ser de
gran interés para abordar la planificacién del entrenamiento, aportando informacién relativa a
la actividad que realiza cada uno de los futbolistas durante la competicién, pudiendo de esta

manera aproximarse al maximo a la especificidad del estimulo exigido en competicion.
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De esta forma, el presente estudio tiene como finalidad desarrollar un andlisis de las
acciones a sprint (velocidad >21 km/h y >24 km/h) que realiza cada uno de los jugadores de un
equipo de futbol profesional en competiciéon, mediante el examen de la longitud, duracién y

densidad de dichas acciones, asi como la descripcion de su perfil de actividad.

Se han tomado un total de 3.171 registros de acciones realizadas por encima de los 21 km/h
y 1.228 acciones realizadas por encima de los 24 km/h, registros generados por los 19 jugadores
del equipo referencia en los 10 partidos analizados. La frecuencia de acciones registradas por
cada uno de los futbolistas en las variables longitud, duraciéon y perfil de actividad viene
expuesta en la tabla 104. Los jugadores N21 y N27 son los que mas acciones han registrado tanto
a>21 km/h como a >24 km/h, siendo el N24 el que ha acumulado la menor frecuencia a ambas

velocidades.

Tabla 104. Frecuencia de las acciones registradas de cada uno de los jugadores analizados.

Jugador >21 km/h Frec. Relativa >24 km/h Frec. Relativa
1 363 11,5 158 12,9
2 183 5,8 65 53
3 70 2,2 20 1,6
4 23 0,7 9 0,7
5 47 1,5 10 0,8
6 284 9,0 122 9,9
7 327 10,3 160 13,0
8 45 1,4 14 1,1
9 295 9,3 123 10,0
10 208 6,6 64 5,2
11 64 2,0 22 1,8
12 153 4,8 65 53
13 336 10,6 121 9,9
14 38 1,2 11 0,9
15 207 6,5 60 4,9
16 103 3,3 39 3,2
17 56 1,8 22 1,8
18 63 2,0 25 2,0
19 296 9,4 118 9,6

Total 3161 100 1228 100

En el caso del andlisis de la densidad de las acciones, atendiendo a los criterios de exclusion
previamente expuestos, la muestra total ha quedado constituida como se presenta a
continuacion (tabla 105). El jugador N215 es quien ha mostrado la mayor frecuencia, estando
presente en todos los partidos analizados, mientras el N27 solo ha cumplido los criterios de

inclusion en 5 partidos.
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Tabla 105. Frecuencia partidos registrados en la variable densidad por cada uno de los jugadores analizados.

Jugador Densidad Frec. Relativa
1 8 10,8
2 9 12,2
6 7 9,5
7 5 6,8
9 9 12,2
10 8 10,8
12 9 12,2
15 10 13,5
19 9 12,2
Total 74 100

3.6.2. Resultados

En este apartado se exponen los resultados de la actividad realizada por los jugadores
analizados. Se han establecido dos categorias en funcién de la velocidad (>21 km/h y >24 km/h)
y en cada una de ellas se examinan las variables longitud, duracién, densidad y perfil de
actividad. Las tablas presentadas muestran tanto el andlisis descriptivo de cada variable como la
comparacion entre grupos a partir de la prueba “ANOVA de un factor” realizada en los casos

necesarios.

3.6.2.1. Actividad realizada a velocidades superiores alos 21 km/h

Longitud media de las acciones a >21 km/h
La siguiente tabla muestra los datos relativos a la longitud de las acciones a >21 km/h

realizadas por los jugadores en los partidos analizados.
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Tabla 106. Datos descriptivos de la longitud media de las acciones a mds de 21 km/h de cada jugador.

Jug Pos
1 DL
2 DC
3 MC
4 MC
5 DC
6 ML
7 DEL
8 DEL
9 ML
10 MC
11 ML
12 DC
13 MP
14 DEL
15 MC
16 DEL
17 DL
18 ML
19 DL

Total

Longitud
Media

(m)
22,19
19,68

18,4
16,81

16,3
21,01
21,04
20,63
20,05
18,13
19,03
20,16
18,65
17,24
18,41
18,75
21,19
19,26
20,88
19,96

Desviacion
estandar
13,09
11,49
9,35
8,75
7,74
10,81
10,37
12,62
10,6
10,39
10,97
11,91
9,99
10,06
10,24
9,12
11,92
10,88
12,65
11,14

95% interv. de

conf. media
Lim. inf. Lim.
sup.
20,84 23,54
18 21,35
16,17 20,63
13,02 20,59
14,03 18,57
19,74 22,27
19,91 22,16
16,84 24,42
18,83 21,26
16,7 19,54
16,29 21,77
18,25 22,06
17,58 19,72
13,93 20,54
17,01 19,81
16,96 20,53
18 24,38
16,51 21,99
19,42 22,32
19,58 20,35

Minimo

58
6,4
57
8
8
6,1
6,1
7,7
59
6,6
6,6
6,4
6
6,8
6,3
6,4
6,1
7,9
59
5,7

Maximo

76,4
64,5
48,1
45
45
69,1
75,4
66,9
61,4
59,9
58,6
83,7
54,2
54,1
61,9
50,4
62,1
54
84
84

Los resultados muestran que el jugador N21 es quien realiza la longitud media mayor en los

sprints a >21 km/h, con un valor de 22,19 metros y una desviacion estandar de 13,09. El jugador

N94 es quien se halla en el extremo opuesto, con una distancia media de las acciones de

16,81+8,75 metros. La longitud minima registrada para un sprint de este tipo ha sido de 5,7

metros (jugador N23) y la maxima de 84 metros (jugador N219).

La siguiente figura muestra las diferencias existentes entre jugadores. Puede apreciarse a un

grupo que supera los 20 metros en sus acciones (con los jugadores N1, 6, 7 ,17 y 19 como

maximos exponentes) mientras hay otro que se encuentra por debajo de los 20 metros

(jugadores N24 y 5 como maximos exponentes). El valor de la desviacion estandar indica la alta

variabilidad existente.
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Longitud media a >21km/h

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 62. Longitud media (m) de las acciones realizadas a mds de 21 km/h por cada jugador.

En la comparacién entre jugadores, los resultados hallados muestran que existen diferencias
significativas entre ellos, asociadas a tamanos de efecto triviales (p<0,001; F: 2,800; n2: 0,016).
La distancia realizada por el N21 es significativamente superior a la de los jugadores N92, 3, 5, 9,
10, 11, 13, 14, 15 y 16; el jugador N26 muestra valores significativamente superiores al N210, 13,
14 y 15; y el N27 valores significativamente superiores al N210, 13 y 15. EI N219 muestra una
longitud media significativamente superior al N25, 10 y 13. Por ultimo, el jugador N25 muestra
valores significativamente inferiores al N29 y 12, ademas de los anteriormente expuestos (tabla

107).

Tabla 107. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la longitud media de las acciones
realizadas a mas de 21 km/h por cada jugador.

Jug

3 4 5 6 7 8 9 10 11 14 15 17 18 19 20 22 23

24

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
14
15
17
18
19
20
22
23

0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,01

- 0,01 0,01 0,03 0,04 0,03
- 0,00 0,01 0,05 0,01
- 0,00 0,01 0,01

0,01

0,01

0,01

0,01
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El coeficiente de variacion entre partidos asociado a la longitud media de las acciones a >21
km/h en todos los jugadores muestra un valor del 55,80%. La variabilidad producida por los
jugadores analizados en cada partido oscila entre el 50,24% (partido 6) y el 62,43% (partido 7).
Al distribuir a los jugadores en funcién de su posicién de juego, los resultados muestran valores
entre el 50,57% (DEL) y el 59,54% (DL). Por ultimo, la variabilidad mostrada por cada uno de
los jugadores oscila entre el 47,46% (jugador N25) y el 61,16% (jugador N2 8).

Tabla 108. Coeficientes de variacion (%) asociados a la longitud de las acciones realizadas a mds de 21 km/h en

competicion.
© LONGITUDMEDIADELASACCIONESAS2LKM/H
TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR
Total 55,80 Partido 1 54,54 DC 57,90 Jug. 1 58,99
Partido 2 54,19 DL 59,54 Jug. 2 58,37
Partido 3 57,04 MC 55,68 Jug. 3 50,81
Partido 4 55,10 ML 53,21 Jug. 4 52,04
Partido 5 56,33 MP 53,26 Jug. 5 47,46
Partido 6 50,24 DEL 50,57 Jug. 6 51,47
Partido 7 62,43 Total 55,03 Jug. 7 49,30
Partido 8 52,83 Jug. 8 61,16
Partido 9 54,38 Jug. 9 52,89
Partido 10 57,12 Jug. 10 57,34
Total 55,42 Jug. 11 57,62
Jug. 12 59,09
Jug. 13 53,58
Jug. 14 58,37
Jug. 15 55,60
Jug. 16 48,65
Jug. 17 56,22
Jug. 18 56,51
Jug. 19 60,59
Total 55,06
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Duracién media de las acciones a >21 km/h

Los datos descriptivos concernientes a la duracion de las acciones realizadas a >21 km/h

puede observarse en la siguiente tabla.

Tabla 109. Datos descriptivos de la duracién media de las acciones a mds de 21 km/h de cada jugador.

Jug

O© 00 N O U1 A W N B

R OR R R R R R R R R
O 00 N o 1 A W N = O

Total

Pos

DL
DC
MC
MC
DC
ML
DEL
DEL
ML
MC
ML
DC
MP
DEL
MC
DEL
DL
ML
DL

Duracion
Media

(s)
3,456
3,102
2,909
2,643
2,613
3,278
3,272
3,238
3,143
2,878
3,002
3,146

2,92
2,711
2911
2,945
3,271
2,995
3,255
3,126

Desviacion
estandar

1,908
1,687
1,365
1,309
1,112
1,535
1,504
1,838
1,536
1,563
1,589
1,723
1,462
1,461
1,498
1,31
1,612
1,568
1,804
1,615

95% interv. de

conf. media
Lim. inf. Lim.
sup.
3,26 3,653
2,856 3,348
2,583 3,234
2,077 3,21
2,286 2,939
3,099 3,457
3,109 3,436
2,685 3,79
2,967 3,319
2,664 3,092
2,605 3,399
2,871 3,422
2,763 3,077
2,23 3,191
2,705 3,116
2,689 3,201
2,84 3,703
2,6 3,39
3,049 3,461
3,07 3,182

Minimo

1,2

1,3

1,2

1,1
1,1

=

1,1

1,2

Maximo

11,4
10,2
7,2
6,5
6,6
9,5
10,8
9,9
9
8,8
8,2
12,2
8,2
8,3
9,7
6,9
8,1
7,7
11,6
12,2

Los resultados revelan que el jugador N21 es quien muestra los valores mas altos, con una

duracion media de 3,456 segundos y una desviacion estandar de 1,908. Los jugadores N24 y 5 se

hallan en el extremo opuesto, con la duracién media de las acciones mas baja (2,643+1,309 y

2,613+1,112 segundos, respectivamente).). La accién minima registrada ha sido de 1 segundo

(duracion minima para ser tomada en cuenta por el sistema de registro) y la maxima de 12,2

segundos, realizada por el N212.
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Duracion media a >21km/h

6
5
4 T T T T T T T T _ T _ T - T
3
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 63. Duracion media (s) de las acciones realizadas a mds de 21 km/h por cada jugador.
En la comparacién entre jugadores, los resultados hallados muestran diferencias
significativas entre ellos, asociadas a tamafios de efecto triviales (p<0,001; F: 2,794; n2: 0,016). El
jugador N21 realiza una duraciéon media en sus acciones a >21 km/h significativamente superior

alos jugadores N25, 10, 13 y 15.

Tabla 110. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la duracion media de las acciones
realizadas a mas de 21 km/h por cada jugador.
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El coeficiente de variaciéon asociado a la duracién media de las acciones a >21 km/h en todos
los jugadores es del 51,65%. La variabilidad mostrada por los jugadores analizados en cada

partido oscila entre el 46,29% (partido 6) y el 58,49% (partido 7). Al distribuir a los jugadores
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en funcién de su posicidn de juego, los resultados muestran valores entre el 46,97% (DEL) y el
54,97% (DL). Por ultimo, la variabilidad mostrada por cada uno de los jugadores oscila entre el

42,55% (jugador N°5) y el 56,78% (jugador N28).

Tabla 111. Coeficientes de variacion (%) asociados a la duracion de las acciones realizadas a mds de 21 km/h en

competicion.
~ DURACIONMEDIADELASACCIONESA>21KM/H
TODOS PARTIDO . POSICION . JUGADOR
Total 51,65 Partido 1 50,94 DC 53,84 Jug. 1 55,19
Partido 2 49,95 DL 54,97 Jug. 2 54,39
Partido 3 53,26 MC 51,97 Jug. 3 46,92
Partido 4 51,31 ML 48,84 Jug. 4 49,53
Partido 5 51,42 MP 49,82 Jug. 5 42,55
Partido 6 46,29 DEL 46,97 Jug. 6 46,83
Partido 7 58,49 Total 51,07 Jug. 7 45,95
Partido 8 48,87 Jug. 8 56,78
Partido 9 49,75 Jug. 9 48,87
Partido 10 52,47 Jug. 10 54,32
Total 51,27 Jug. 11 52,94
Jug. 12 54,76
Jug. 13 50,07
Jug. 14 53,90
Jug. 15 51,48
Jug. 16 44,49
Jug. 17 49,26
Jug. 18 52,35
Jug. 19 55,42
Total 50,84

Densidad media de las acciones a >21 km/h
El andlisis de la densidad de las acciones realizadas a >21 km/h muestra el nimero de

acciones efectuadas por los jugadores por cada minuto de juego. Siendo el objetivo mostrar el
patrén de actividad realizada en competicion, los jugadores que han participado en menos de
cinco partidos y/o en un tiempo menor al 80% del encuentro han sido suprimidos. Asi, la tabla

112 muestra los resultados obtenidos en esta variable.

189



Estudio 4

Tabla 112. Datos descriptivos de la densidad media (acc/min) de las acciones a mds de 21 km/h de cada jugador.

95% interv. de

Densic_lad Desviacion conf. media . o
Jug Pos Medlé.l estandar Lfm. Lim. Minimo Maximo
(acc/min)
inf. inf.
1 DL 0,482 0,043 0,446 0,518 0,414 0,533
2 DC 0,216 0,051 0,177 0,256 0,148 0,293
6 ML 0,376 0,064 0,316 0,435 0,328 0,483
7 DEL 0,530 0,097 0,410 0,650 0,429 0,671
9 ML 0,345 0,071 0,290 0,399 0,243 0,419
10 MC 0,277 0,072 0,217 0,338 0,166 0,390
12 DC 0,181 0,056 0,138 0,224 0,106 0,268
15 MC 0,220 0,037 0,193 0,247 0,172 0,275
19 DL 0,352 0,058 0,307 0,397 0,255 0,445
Total 0,316 0,122 0,288 0,344 0,106 0,671

Los resultados indican que los jugadores que mas acciones realizan por minuto a >21 km/h
son el N97, y el N21 con 0,530+0,097 y 0,482+0,043 acciones, respectivamente. El jugador N212

es quien muestra el valor medio mas bajo, con 0,181+0,056 acciones por minuto.

Densidad media a >21km/h
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Figura 64. Densidad media (acc/min) de las acciones realizadas a mds de 21 km/h por cada jugador.

La comparaciéon entre jugadores muestra que existen diferencias significativas entre
practicamente todos los jugadores, asociadas a tamafios de efecto moderados (p<0,001; F:
29,096; n2: 0,782). Los jugadores N91 y N27 muestran valores significativamente superiores al
resto de jugadores, pero no entre ellos. El jugador N22 manifiesta valores inferiores al resto de
jugadores, con excepcion del N212 y el N215. En el caso del N26, se han encontrado diferencias
significativas respecto al resto de jugadores excepto al N29 y el N219. En cuanto al N9, sus

resultados son significativamente diferentes a todos, con excepcién del N26 y el N219.
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Tabla 113. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la densidad media de las acciones
realizadas a mads de 21 km/h por cada jugador.

Jug 2 6 7 9 10 12 15 19
1 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 - 0,000 0,000 0,000 0,041 0,000
6 = 0,000 0,003 0,000 0,000
7 - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 - 0,025 0,000 0,000
10 - 0,002 0,014
12 - 0,000
15 - 0,000

El coeficiente de variacion asociado a la densidad media de las acciones a >21 km/h en

todos los jugadores es del 38,63%. La variabilidad producida por los jugadores analizados en

cada partido oscila entre el 28,31% (partido 9) y el 54,53% (partido 5). Al distribuir a los

jugadores en funcién de su posicion de juego, los resultados muestran valores entre el 18,25%

(DEL) y el 28,72% (DC). Por ultimo, la variabilidad mostrada por cada uno de los jugadores

oscila entre el 8,99% (jugador N21) y el 30,92% (jugador N212).

Tabla 114. Coeficientes de variacion (%) asociados a la densidad de las acciones realizadas a mds de 21 km/h en

competicion.
~ DENSDADMEDIADELASACCIONESA>2IKM/H
TODOS . PARTIDO . POSICION . JUGADOR
Total 38,63 Partido 1 47,29 DC 28,72 Jug. 1 8,99
Partido 2 36,65 DL 23,69 Jug. 2 23,80
Partido 3 33,26 MC 24,89 Jug. 6 17,05
Partido 4 45,97 ML 18,87 Jug. 7 18,25
Partido 5 54,53 DEL 18,25 Jug. 9 20,57
Partido 6 36,49 Total 22,88 Jug. 10 26,01
Partido 7 33,65 Jug. 12 30,92
Partido 8 46,46 Jug. 15 16,91
Partido 9 28,31 Jug. 19 16,60
Partido 10 40,29 Total 19,90
Total 39,51

Perfil de actividad a >21 km/h

Los resultados individuales del perfil de actividad aparecen expuestos en la tabla 115,

mediante el porcentaje de acciones que realiza cada jugador en cada rango de distancia

establecido. Se ha optado por limitar el nimero de categorias de distancia, dejando como rango

superior la >35 metros, con la intencion de facilitar la lectura de los resultados.
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Tabla 115. Resultados descriptivos y prueba de chi-cuadrado del perfil de las acciones realizadas a mds de 21

km/h por cada jugador.

Jug. 5-9,9m 10-14,9m 15-19,9m 20-24,9m 25-29,9m 30-34,9m >35m
2 11,48% 34,43% 20,22% 10,93% 9,29% 4,92% 8,74%
DC 5 12,77% 51,06% 17,02% 2,13% 10,64% 4,26% 2,13%
12 15,03% 23,53% 26,14% 10,46% 8,50% 5,23% 11,11%
o 1 14,60% 21,49% 20,11% 11,02% 11,29% 4,68% 16,80%
DL 17 14,29% 21,43% 23,21% 14,29% 7,14% 5,36% 14,29%
19 13,18% 29,05% 20,61% 12,16% 5,74% 5,07% 14,19%
] 3 15,71% 30,00% 22,86% 14,29% 571% 2,86% 8,57%
MC 4 21,74% 34,78% 13,04% 17,39% 8,70% 0,00% 4,35%
10 18,75% 37,02% 13,94% 10,10% 6,73% 3,85% 9,62%
15 15,46% 30,92% 24,15% 11,11% 531% 5,31% 7,73%
] 10,92% 25,00% 18,31% 15,49% 13,03% 7,39% 9,86%
12,88% 28,81% 18,31% 13,90% 9,49% 6,44% 10,17%
ML 11 10,94% 37,50% 18,75% 14,06% 6,25% 4,69% 7,81%
18 12,70% 34,92% 19,05% 12,70% 0,00% 11,11% 9,52%
MP 13 18,15% 28,57% 18,15% 15,18% 8,93% 3,27% 7,74%
7 8,87% 26,61% 22,94% 12,23% 10,40% 8,56% 10,40%
DEL 8 8,89% 33,33% 17,78% 13,33% 13,33% 2,22% 11,11%
14 13,16% 47,37% 15,79% 7,89% 2,63% 7,89% 5,26%
16 10,68% 34,95% 16,50% 18,45% 6,80% 6,80% 5,83%
o Total 13,69% 32,15% 19,31% 12,48% 7,89% 5,26% 9,22%

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 152,211 108 0,003

Los resultados obtenidos muestran diferencias entre jugadores en todos los rangos de
distancia analizados. Estas diferencias son apoyadas por las pruebas de significacion
establecidas, las cuales indican la existencia de relacion entre el jugador y la distancia efectuada

en cada categoria, en las acciones de velocidad superior alos 21 km/h.

En la categoria de 5-9,9m, mientras que la media de todos los jugadores es del 13,69%, el
jugador N24 realiza un 21,74% de todas sus acciones en esta categoria, mientras el N27
solamente realiza el 8,87%. El rango 10-14,9m muestra un valor medio del 32,15%. A pesar de
ello, el jugador N25 y el N214 (51,06 y 47,37%, respectivamente) se encuentran muy por encima
de este valor, mientras que los jugadores N21 y N217 tienen un valor muy inferior (21,49 y
21,43%, respectivamente).Los resultados relativos a la categoria 15-19,9m muestran un valor
medio del 19,31%. A pesar de ello, el jugador N212 muestra valores del 26,14%, y el N24 del
13,04%. En el rango 20-25m, a pesar de que la media indica un valor del 12,48%, el jugador N25
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apenas realiza actividad alguna de este tipo (2,13%).Lo mismo ocurre en la categoria 25-29,9m,
donde el N218 no realiza ninguna actividad, mientras el N°8 realiza el 13,33% de sus acciones.
En las altimas dos categorias, se mantiene esta tendencia, ya que hay jugadores que apenas

realizan actividad, mientras otros conservan valores relativamente elevados.

Para la mejor comprension de los resultados, la figura 67 ofrece la descripciéon de los datos
de una forma visual. Se ha ordenado a los jugadores en funcién de su posicién de juego, para

poder apreciar también las diferencias existentes dentro de cada una de las posiciones.

Tal y como se ha mostrado en la figura 53, el perfil de actividad de todos los jugadores en
relacion a las categorias de distancia establecidas es de caracter curvilineo, con un ascenso entre
los dos primeros rangos y un descenso progresivo después. Sin embargo, el andlisis del perfil

individual muestra que no hay ningtiin jugador que mantenga este tipo de perfil en su totalidad.

Los jugadores N22, 19, 3, 10, 15, 6,9, 11 y 13 se aproximan a la reparticion obtenida en los
resultados totales. No obstante, muestran valores superiores a la media en el rango >35m,

indicando una mayor actividad en esta categoria.

El perfil de los jugadores N25 y N214 muestra una actividad ostensiblemente mayor en el
rango 10-14,9m respecto al resto. Asimismo, en el caso del jugador N95, la actividad en las
categorias 20-24,9m y >35m es minima. Lo mismo ocurre con el N214 en la categoria 25-29,9m y

enla>35m.

Los futbolistas N212 y N217 revelan una actividad mayor en la categoria 15-19,9m que en el
resto de categorias, diferencidandose asi del perfil mostrado por la agrupacion de todos los

jugadores. De la misma forma, ambos muestran valores elevados en el rango mas alto (>35m).

Uno de los maximos exponentes de esta irregularidad es el jugador N21. El porcentaje de
acciones realizadas en el ultimo rango es mas alto que el realizado en cualquiera del resto de

categorias, a excepcion dela 10-14,9m y 15-19,9m.

El jugador N24 realiza un mayor porcentaje de acciones en el rango 20-24,9m que en el 15-
19,9m, a pesar que el siguiente (25-29,9m) muestra valores inferiores a estos dos. Igualmente,

es remarcable que no realice apenas acciones entre los 30-34,9m o a >35m.

Por ultimo, el perfil de las acciones realizadas por el N27 muestra una actividad cercana al
10% en las categorias mas altas, lo que evidencia que gran porcentaje de su actividad a >21

km/h la realiza sobre las distancias mas largas.
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Figura 65. Perfil de las acciones realizadas a mas de 21 km/h por cada jugador.
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3.6.2.2. Actividad realizada a velocidades superiores a los 24 km/h

Longitud media de las acciones a >24 km/h
La longitud recorrida en los esfuerzos realizados a >24 km/h se muestra recogida en la

siguiente tabla.

Tabla 116. Datos descriptivos de la longitud media de las acciones a mds de 24 km/h de cada jugador.

Jug Pos
1 DL
2 DC
3 MC
4 MC
5 DC
6 ML
7 DEL
8 DEL
9 ML
10 MC
11 ML
12 DC
13 MP
14 DEL
15 MC
16 DEL
17 DL
18 ML
19 DL

Total

Longitud
Media

(m)
23,48
20,87

19,6

14,5
20,85
21,22
21,11
23,51
21,47

18,2
20,71
20,74
19,38
19,09
20,73
19,41
22,95
19,93
22,28
21,08

Desviacion
estandar
12,13
10,75
8,37
5,56
8,83
9,84
9,28
7,81
9,64
10,04
12,53
9,71
7,85
9,69
10,08
8,29
13,11
9,46
11,97
10,22

95% interv. de
conf. media

Lim.
21,;7
18,2
15,68
10,23
14,53
19,46
19,66
19,01
19,74
15,69
15,15
18,34
17,96
12,58
18,13
16,72
17,14
16,03
20,1
20,51

Lim.
25,39
23,53
23,52
18,77
27,17
22,98
22,56
28,02
23,19
20,71
26,26
23,15
20,79

25,6
23,34

22,1
28,77
23,83
24,46
21,66

Minimo

6,8
7
8,7
9,2
7,9
7,8
7,5
14,2
8,3
7,5
7,2
8,4
7,8
11,7
8,1
8,4
7,5
8,3
7,4
6,8

Maximo

75,4
54,1
37,9
24,3
36,2
57,2
57
42,5
55
56,8
56,7
70,8
46,3
42,1
54,3
38,6
60,8
40
66,9
75,4

Tal como muestra la tabla 116, el jugador N21 es quien realiza una longitud media mayor en

sus acciones a >24 km/h, con un valor de 23,48 metros y una desviacion estandar de 12,13. El

futbolista N24 es quien se halla en el extremo opuesto, con una longitud media de 14,50+5,56

metros. La longitud minima recogida para un sprint de este tipo ha sido de 6,8 metros y la

maxima de 75,4 metros, ambas distancias realizadas por el N°1.

En la figura inferior pueden apreciarse las diferencias existentes entre los jugadores en la

longitud media recorrida a >24 km/h. Tal como ocurriera en la categoria de>21 km/h, existe un

grupo de jugadores que superan los 20 metros en sus acciones (con los jugadores N21, 8, 17 y 19

como maximos exponentes) y otro que muestran un valor medio de sus sprints inferior a los 20

metros (jugadores N24 y 10 como maximos exponentes). El valor de la desviaciéon estandar

198



Estudio 4

indica la alta variabilidad existente. En la comparacién entre jugadores, no se han encontrado

diferencias significativas.

Longitud media a >24km/h

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 66. Longitud media (m) de las acciones realizadas a mds de 24 km/h por cada jugador.

El coeficiente de variacidn asociado a la longitud media de las acciones a >24 km/h en todos
los jugadores es del 48,49%. La variabilidad producida por los jugadores analizados en cada
partido oscila entre el 43,97% (partido 8) y el 53,65% (partido 3). Al distribuir a los jugadores
en funcién de su posicion de juego, los resultados revelan valores entre el 41% (MP) y el 52,27%
(DL). Por ultimo, la variabilidad mostrada por cada uno de los jugadores oscila entre el 33,21%

(jugador N28) y el 60,49% (jugador N211).

Tabla 117. Coeficientes de variacién (%) asociados a la longitud de las acciones realizadas a mas de 24 km/h en

competicion.
~ LONGITUDMEDIADELASACCIONESA>21KM/H
TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR
Total 48,49 Partido 1 47,01 DC 48,63 Jug. 1 51,67
Partido 2 48,91 DL 52,27 Jug. 2 51,51
Partido 3 53,65 MC 51,04 Jug. 3 42,71
Partido 4 46,58 ML 46,98 Jug. 4 38,32
Partido 5 49,82 MP 41,00 Jug. 5 42,37
Partido 6 44,25 DEL 43,08 Jug. 6 46,37
Partido 7 53,47 Total 47,17 Jug. 7 43,95
Partido 8 43,97 Jug. 8 33,21
Partido 9 48,01 Jug.9 44,92
Partido 10 48,30 Jug. 10 55,17
Total 48,40 Jug. 11 60,49
Jug. 12 46,80
Jug. 13 40,51
Jug. 14 50,77
Jug. 15 48,64
Jug. 16 42,72
Jug. 17 57,11
Jug. 18 47,44
Jug. 19 53,73
Total 47,28
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Duracién media de las acciones a >24 km/h
La tabla 118 muestra los resultados relativos a la duracién de las acciones realizadas por

encima de los 24 km/h.

Tabla 118. Datos descriptivos de la duracion media de las acciones a mds de 24 km/h de cada jugador.

Jug Pos
1 DL
2 DC
3 MC
4 MC
5 DC
6 ML
7 DEL
8 DEL
9 ML
10 MC
11 ML
12 DC
13 MP
14 DEL
15 MC
16 DEL
17 DL
18 ML
19 DL

Total

Duracion
Media

(s)
3,369
2,982

2,79
2,078
2,98
3,018
3,041
3,371
3,111
2,609
2,973
2,948
2,749
2,664
2,947
2,79
3,191
2,816
3,164
3,013

Desviacion
estandar
1,681
1,459
1,202
0,76
1,185
1,303
1,289
1,013
1,322
1,423
1,717
1,344
1,074
1,251
1,363
1,128
1,622
1,33
1,614
1,398

95% interv. de

conf. media

Lim. Lim.
3105 3,633

2,62 3,343
2,227 3,353
1,494 2,662
2,132 3,828
2,785 3,252

2,84 3,242
2,786 3,957
2,875 3,347
2,254 2,965
2,212 3,734
2,615 3,281
2,556 2,942
1,823 3,504
2,595 3,299
2,424 3,155
2,472 3,91
2,267 3,365
2,869 3,458
2,935 3,092

Minimo

1,3
1,3
1,1
1,1

2,2
1,2
1,1

1,2
1,1
1,6
1,1
1,2
1,1
1,2

11,2
7,9
55
3,3
51
7,4
7,8
59
7,5
8,1
7,8
10
6,6
55
7,3
54
7,8
55
9,5

11,2

Maximo

Los resultados muestran que los jugadores N27 y N21 son quienes realizan las acciones mas

prolongadas, con una duraciéon media de 3,371+1,013 y 3,369+1,681 segundos, respectivamente.

El jugador N24 es quien realiza las acciones con la duracién media mas baja (2,078+0,760

segundos).

En la comparacién entre jugadores, los resultados hallados muestran que el jugador N°1

realiza una duraciéon media significativamente superior a los jugadores N24 y N213, diferencias

asociadas a tamafios de efecto triviales (p<0,05; F: 1,698; n2: 0,025).
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Duracion media a >24km/h

I + T 17T T 7T [ 1 TTT

o B N W M 01 O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 67. Duracion media (s) de las acciones realizadas a mds de 24 km/h por cada jugador.

El coeficiente de variacién asociado a la duracién media de las acciones a >24 km/h en todos
los jugadores es del 46,40%. La variabilidad producida por los jugadores analizados en cada
partido oscila entre el 41,44% (partido 6) y el 52,21% (partido 7). Al distribuir a los jugadores
en funcién de su posicién de juego, los resultados revelan valores entre el 39,50% (MP) y el
49,86% (DL). Por ultimo, la variabilidad mostrada por cada uno de los jugadores oscila entre el

30,06% (jugador 8) y el 57,75% (jugador 11).

Tabla 119. Coeficientes de variacién (%) asociados a la duracién de las acciones realizadas a mds de 24 km/h en

competicion.
© DURACONMEDIADELASACCIONESAZ4KM/H
TODOS PARTIDO POSICION JUGADOR
Total 46,40 Partido 1 44,88 DC 46,81 Jug. 1 49,90
Partido 2 47,90 DL 49,86 Jug. 2 48,94
Partido 3 51,50 MC 49,65 Jug. 3 43,09
Partido 4 43,86 ML 44,40 Jug. 4 36,56
Partido 5 47,22 MP 39,50 Jug. 5 39,76
Partido 6 41,44 DEL 41,33 Jug. 6 43,16
Partido 7 52,21 Total 45,26 Jug. 7 42,37
Partido 8 42,59 Jug. 8 30,06
Partido 9 45,00 Jug.9 42,51
Partido 10 46,13 Jug. 10 54,52
Total 46,27 Jug. 11 57,75
Jug. 12 45,59
Jug. 13 39,06
Jug. 14 46,96
Jug. 15 46,24
Jug. 16 40,43
Jug. 17 50,85
Jug. 18 47,24
Jug. 19 51,01
Total 45,05
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Densidad media de las acciones a >24 km/h
Los resultados relativos a la densidad de las acciones realizadas a >24 km/h muestran el

numero de acciones efectuadas por los jugadores por cada minuto de juego (tabla 120).

Tabla 120. Datos descriptivos de la densidad media de las acciones a mds de 24 km/h de cada jugador.

95% interv. de

Densic.lad Desviacion conf. media . _
Jug Pos Medu_a estandar Lim. Lfm. Minimo Maximo
(acc/min)
inf. inf.
1 DL 0,210 0,034 0,181 0,239 0,170 0,282
2 DC 0,077 0,029 0,055 0,099 0,032 0,130
6 ML 0,158 0,029 0,131 0,185 0,126 0,193
7 DEL 0,246 0,054 0,179 0,314 0,193 0,320
9 ML 0,144 0,036 0,116 0,172 0,107 0,209
10 MC 0,089 0,044 0,052 0,125 0,033 0,157
12 DC 0,077 0,037 0,048 0,105 0,021 0,115
15 MC 0,064 0,020 0,050 0,078 0,032 0,094
19 DL 0,140 0,032 0,116 0,164 0,107 0,201
Total 0,126 0,065 0,110 0,141 0,021 0,320

Los jugadores que mas actividad realizan a >24 km/h son el N27, y N°1 (0,246+0,054 y
0,210+0,034 acciones, respectivamente). El jugador N215 es quien muestra el valor mas bajo

registrado, con 0,64+0,020 acciones por minuto.

Densidad media a >24km/h

0,35
0,30
0,25
0,20 -
0,15 - | T
0,10 - T | T
S i
0,00 - T T T T T T T T

1 2 6 7 9 10 12 15 19

Figura 68. Densidad media (acc/min) de las acciones realizadas a mads de 24 km/h por cada jugador.

La comparacién entre jugadores muestra que existen diferencias significativas entre ellos,
asociadas a tamafios de efecto moderados (p<0,001; F: 24,439; n2: 0,750). Los jugadores N21 y el
N7 muestran valores significativamente superiores que el resto, pero no entre ellos. El jugador
N22 manifiesta una densidad media significativamente inferior a los demads, con excepcion del
N910, N212 y el N215. En el caso del N96, se han encontrado diferencias significativas respecto al

N92, 10, 12 y 15. E1 N27 por su parte, muestra valores significativamente superiores a todos los
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demas, excepto al N21. En cuanto al N29, sus resultados son significativamente diferentes a
todos, con excepciéon del N26 y el N219. Por ultimo, los jugadores N212 y 15, muestran

diferencias significativas respecto al resto, excepto al N22 y al N210, ademas de entre ellos.

Tabla 121. Niveles de significacion de la prueba ANOVA de un factor de la densidad media recorrida en las
acciones realizadas a >24 km/h por cada jugador.

Jug 2 6 7 9 10 12 15 19
1 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 - 0,000 0,000 0,000 0,000
6 - 0,000 0,000 0,000 0,000
7 - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 - 0,002 0,000 0,000
10 - 0,003
12 = 0,000
15 - 0,000

El coeficiente de variacion asociado a la densidad media de las acciones a >24 km/h en
todos los jugadores es del 52,02%. La variabilidad producida por los jugadores analizados en
cada partido oscila entre el 29,24% (partido 9) y el 67,00% (partido 1). Al distribuir a los
jugadores en funcién de su posicion de juego, los resultados muestran valores entre el 21,97%
(DEL) y el 45,40% (MC). Por ultimo, la variabilidad mostrada por cada uno de los jugadores
oscila entre el 16,37% (jugador N21) y el 49,32% (jugador N210).

Tabla 122. Coeficientes de variacion (%) asociados a la densidad de las acciones realizadas a mas de 24 km/h en

competicion.
~ DENSDADMEDIADELASACCIONESA>24KM/H
TODOS PARTIDO . POSICION . JUGADOR
Total 52,02 Partido 1 67,00 DC 41,51 Jug. 1 16,37
Partido 2 49,09 DL 32,72 Jug. 2 37,58
Partido 3 48,19 MC 45,40 Jug. 6 18,64
Partido 4 65,06 ML 22,08 Jug. 7 21,97
Partido 5 63,25 DEL 21,97 Jug.9 25,13
Partido 6 49,07 Total 32,74 Jug. 10 49,32
Partido 7 39,59 Jug. 12 47,75
Partido 8 60,02 Jug. 15 30,98
Partido 9 29,24 Jug. 19 22,54
Partido 10 52,28 Total 30,03
Total 50,64
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Perfil de actividad a >24 km/h
Los resultados relativos al perfil de las acciones a >24 km/h aparecen expuestos en la

siguiente tabla (tabla 123), mediante el porcentaje de las acciones que realiza cada jugador en

funcién de los rangos establecidos.

Tabla 123. Resultados descriptivos y prueba de chi-cuadrado del perfil de las acciones realizadas a mas de 24

km/h por cada jugador.

Jug. 5-9,9m 10-14,9m 15-19,9m 20-24,9m 25-29,9m 30-34,9m >35m

2 9,23% 27,69% 23,08% 18,46% 4,62% 4,62% 12,31%

DC 5 10,00% 20,00% 30,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
12 6,15% 23,08% 21,54% 26,15% 9,23% 7,69% 6,15%

1 2,53% 28,48% 20,25% 12,03% 13,92% 5,70% 17,09%

DL 17 4,55% 27,27% 18,18% 22,73% 9,09% 0,00% 18,18%
19 5,93% 24,58% 23,73% 17,80% 9,32% 5,08% 13,56%

3 10,00% 30,00% 15,00% 15,00% 20,00% 5,00% 5,00%

MC 22,22% 44,44% 11,11% 22,22% 0,00% 0,00% 0,00%
10 14,06% 37,50% 21,88% 4,69% 9,38% 3,13% 9,38%

15 6,67% 25,00% 30,00% 11,67% 11,67% 6,67% 8,33%

6 6,56% 22,95% 24,59% 17,21% 11,48% 9,84% 7,38%

ML 9 3,25% 26,02% 21,95% 21,14% 12,20% 5,69% 9,76%
11 13,64% 27,27% 13,64% 22,73% 0,00% 13,64% 9,09%

18 12,00% 32,00% 12,00% 20,00% 4,00% 12,00% 8,00%

MP 13 9,09% 20,66% 33,88% 18,18% 6,61% 6,61% 4,96%
7 6,25% 23,75% 25,00% 17,50% 8,13% 11,88% 7,50%

DEL 0,00% 7,14% 35,71% 21,43% 21,43% 7,14% 7,14%
14 0,00% 63,64% 9,09% 9,09% 0,00% 9,09% 9,09%

16 7,69% 25,64% 25,64% 17,95% 10,26% 2,56% 10,26%

Total 7,89% 28,27% 21,91% 17,16% 9,02% 6,65% 9,11%

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 107,896b 108 0,485

Los resultados obtenidos vuelven a mostrar contrastes en todas las categorias de distancia
analizadas. Sin embargo, los resultados hallados, a diferencia de los obtenidos en la categoria de
velocidad >21 km/h, no muestran diferencias significativas entre los distintos rangos de
distancia establecidos, con lo que no puede afirmarse que exista relacién entre el jugador y los

rangos de distancia establecidos a una velocidad superior a los 24 km/h.

En la categoria de 5-9,9m, el promedio de los jugadores muestra un valor del 7,89%. Sin
embargo, hay futbolistas que muestran una actividad cercana al 15% (N210 y N211) e incluso del
22,22%, en el caso del N24. De la misma forma, hay quienes que no han registrado actividad
alguna de este tipo (N28 y N214).El rango 10-14,9m muestra un valor medio del 28,27%. A
pesar de ello, el jugador N24 y sobre todo, el N214 (44,44 y 63,64%, respectivamente) se
encuentran muy por encima de este valor, mientras que el N28 se muestra muy por debajo

(7,14%). En el rango 15-19,9m, a pesar de que la media indica un valor del 21,91%, el jugador
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N214 solamente realiza un 9,09%, mientras el N28 efectia un 35,71%. Los resultados relativos a
la categoria 20-24,9m vuelven a dejar patente el contraste existente entre jugadores, con
valores que oscilan entre el 4,69% (N210) y el 26,15% (N212). Lo mismo ocurre en las categorias
25-30m, 30-35m y >35m. Mientras hay futbolistas que no realizan actividad alguna, hay otros

que superan en un 100% el valor medio del conjunto.

Para la mejor comprensién de los resultados, la figura 71 ofrece la descripcién de los datos
de una forma visual. Se ha ordenado a los jugadores en funcién de su posiciéon de juego, para

poder apreciar también las diferencias existentes dentro de cada una de las posiciones.

Tal y como se ha mostrado en la tabla 123, el perfil de actividad global de todos los
jugadores en relacion a las categorias de distancia establecidas adquiere un perfil curvilineo, con
un ascenso entre los dos primeros rangos y un descenso progresivo después. Sin embargo, el
analisis del perfil individual de los jugadores muestra que solamente los jugadores N29 y N219

mantienen dichas caracteristicas.

Los jugadores N21, 2 y 10 se aproximan a la distribucién obtenida en los resultados totales.
Sin embargo, en el caso del N21 y N210 el valor de la categoria 25-29,9m es superior a la
anterior. El N22 por su parte, muestra una distribucién equitativa entre los tres dltimos rangos

de distancia.

Los futbolistas N25, 6, 7, 13, 15 y 16 expresan una actividad mayor en el rango 15-19,9m al
resto de categorias, diferenciandose de esta forma del perfil mostrado por la agrupaciéon de

todos los jugadores.

El perfil de los jugadores N24 y N214 muestra una actividad ostensiblemente mayor en el
rango 10-14,9m respecto al resto. Asimismo, en el caso del jugador N24, la actividad en las
categorias mas altas es inexistente. En el caso del N214, el 70% de todas sus acciones registradas

ocurren en la categoria 10-14,9m.

Uno de los maximos exponentes de esta irregularidad es el jugador N211. El porcentaje de
acciones realizadas en la categoria 20-24,9m es superior al resto. Ademas, no realiza actividad
alguna en los rangos 25-29,9m o >35m, pero un 15% de toda su actividad la realiza en el rango

30-34,9m.

El jugador N28 acumula alrededor del 85% de toda su actividad entre los 15-29,9m de
longitud, no realizando ninguna actividad en 5-9,9m ni en >35m. Por ultimo, la actividad
realizada por el N217 también muestra una reparticién irregular, con una actividad mayor en el

rango 20-24,9m que en el anterior y una ausencia de actividad en la categoria 30-34,9m.
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Figura 69. Perfil de las acciones realizadas a mds de 21 km/h por cada jugador.
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3.6.3. Discusion

El objetivo del presente estudio ha sido describir la longitud, duracién y densidad de las
acciones a sprint que realiza cada uno de los jugadores que conforman un equipo de fatbol
profesional, asi como mostrar el perfil de actividad de este tipo de acciones. Puesto que no se ha
encontrado ninguna referencia al respecto en la bibliografia especializada, la informacion

presentada servira para establecer un precedente en relaciéon a su analisis.

Los resultados muestran que a pesar de que la longitud media de las acciones a >21 km/h
es de 19,96+11,14 metros, hay jugadores que muestran valores superiores o inferiores a la
media, encontrandose diferencias significativas entre varios de los jugadores analizados. Asi, el
jugador N21 realiza una distancia media de 22,19+13,09, mientras el jugador N24solamente
recorre una media de 16,81+8,75 metros. En la velocidad >24 km/h, los resultados muestran
que mientras el promedio es de 21,08+10,22 metros, el jugador N21 realiza una distancia media
de 23,48 £12,13 y el jugador N24 solamente de 14,50+5,56 metros. Las pruebas de significacion

estadistica sin embargo no muestran diferencias significativas entre jugadores en esta ocasion.

La duracién de las acciones muestra una dinamica similar. Tanto a velocidad >21 km/h
como >24 km/h, el jugador N21 muestra una duracién de sus acciones superior a la media y los
jugadores N24 y N25 inferior. En la comparacién entre jugadores, los resultados muestran que
existen diferencias entre el N21 y los jugadores N25, 10, 13 y 15 en la velocidad >21 km/h y
entre el N21 y N°4 y 13 en la velocidad >24 km/h.

La informacién relativa a los tamafios de efecto hallados en las comparaciones realizadas
entre las diferentes posiciones de juegol?, asi como entre los diferentes jugadores analizados
muestran tamafios de efecto triviales (m2<0,2) tanto para la longitud como para la duracién de
las acciones. Estos resultados pueden ser debidos a que la totalidad de jugadores realiza un gran
numero de sprints de baja y media longitud y duracién. De esta forma, el analisis de la longitud y
la duraciéon media de las acciones a >21 km/h y >24 km/h parece no aportar diferencias entre
las diferentes posiciones, asi como entre los diferentes jugadores. Un anadlisis de las acciones
limitado a las de mayor longitud y duracién podria ofrecer una mayor informacién en este

sentido.

10. Para analizar la progresion relativa a los tamaiios de efecto y coeficientes de variacién, se ha tomado la informacién obtenida en el Estudio 3, con el

propésito de comparar los resultados del perfil individual con los del equipo y posicional.
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Tabla 124. Tamaiios de efecto asociados a la longitud y duracién media de las acciones.

Perfil Perfil
Posicional Individual
Variable 12 12
Lon>21 0,011 0,016
Dur>21 0,011 0,016
Lon>24 0,018 0,022
Dur>24 0,020 0,025

Los resultados hallados en el andlisis de la variabilidad entre partidos, indican que el
coeficiente de variacién asociado a la longitud y duracién de las acciones no se reduce al analizar
a los jugadores en funcién de su perfil posicional, ni tampoco en funcién del perfil individual. En
la tabla 125 se muestra un ejemplo de lo expuesto, tomando como referencia el analisis de la
longitud media de las acciones. Esta tendencia indica que incluso tomando a los jugadores
individualmente, la longitud media de las acciones a sprint realizada por cada uno de ellos

muestra una variabilidad muy grande entre partidos.

Tabla 125. Coeficientes de variacion entre partidos tomando como referencia el andlisis de la longitud media de
las acciones realizadas a >21 km/h y >24 km/h., en funcion del perfil del equipo, perfil posicional e individual.

%CV %CV
Lon21 Lon24

Perf. Equipo 55,80 48,49
Perf. Posicional 55,03 47,17
Perf. Individual 55,06 47,28

En cuanto a la densidad de las acciones, la comparacién entre jugadores indica que existen
diferencias significativas entre la mayoria de los jugadores tanto a velocidad >21 km/h como a
>24 km/h. Debido a los estrictos criterios utilizados para la inclusién de jugadores (con la
intencion de que los futbolistas con pocos partidos o tiempo total de competicion no
desvirtuaran los resultados), solamente se han incluido a ocho futbolistas para el presente
analisis. Sin embargo, las diferencias significativas halladas en la comparacién entre jugadores
(28 de las 36 comparaciones posibles a >21 km/h y 26 de las 36 posibles a >24 km/h) muestran
claramente la diferencia que existe en la densidad de las acciones realizadas en competiciéon por

cada futbolista.

Los tamafios de efecto hallados en las comparaciones realizadas entre jugadores muestran
valores proximos a “grandes” (m2= 0,8), lo que indica que la variable densidad de las acciones es
capaz de discriminar entre posiciones, y sobre todo entre jugadores (puesto que muestran
tamafios de efecto ostensiblemente superiores a los del perfil posicional) (tabla 126). Estos
resultados indican una mayor incidencia del perfil individual en las diferencias de la actividad

realizada, en comparacion con el perfil posicional.
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Tabla 126. Tamaiios de efecto asociados a la densidad media de las acciones.

Perfil Perfil
Posicional Individual
Variable n? n?
Den>21 0,656 0,782
Den>24 0,632 0,750

Los resultados hallados en torno al nivel de variabilidad entre partidos ofrecen informacién
relevante. Por una parte, se aprecia que conforme aumenta el rango de velocidad medido, la
variabilidad asociada tiende a acrecentarse. En la tabla 127 se muestra un ejemplo, tomando
como referencia el analisis de la densidad media de las acciones realizadas a >21 km/h y >24
km/h. Estos resultados revelan que cuando la velocidad de desplazamiento de la actividad
realizada por los jugadores aumenta, también lo hace la variabilidad asociada a dichos
desplazamientos, lo que indica que el patrén de actividad a altas velocidades es menos estable
entre partidos que a velocidades mas bajas. Por otra parte, los resultados muestran que la
variabilidad asociada a la actividad fisica realizada en competicién por los jugadores se reduce al
analizar a los jugadores en funcion de su perfil posicional, y se reduce atin mas al examinar a los
futbolistas en funciéon de su perfil individual. Esta disminucién indica el mayor nivel de
concrecién que posibilita el andlisis individual de los jugadores respecto al del equipo o

posicional.

Tabla 127. Coeficientes de variacion entre partidos tomando como referencia el andlisis de la densidad media de
las acciones realizadas a >21 km/h y >24 km/h., en funcion del perfil del equipo, perfil posicional e individual.

%CV %CV
Den21 Den24
Perf. Equipo 38,63 52,02
Perf. Posicional 22,88 32,74
Perf. Individual 19,90 30,03

Respecto al perfil de actividad, los resultados obtenidos descubren diferencias en todos los
rangos de distancia entre los jugadores analizados. De la misma forma, en la categoria >21 km/h
los resultados de las pruebas de significacidon realizadas muestran que existe relacion entre el
jugador y la distancia que efectiia en cada categoria, lo que indica que los jugadores muestran
tendencias distintas. Los resultados hallados en la categoria >24 km/h sin embargo, no revelan
diferencias significativas entre los distintos rangos de distancia establecidos, indicando la

inexistencia de relacion entre jugador y perfil de actividad.

Asimismo, los resultados obtenidos en esta variable muestran que la totalidad de los
jugadores realizan la mayor parte de su actividad a sprint en los rangos de longitud mas bajos

(alrededor del 75% de las acciones son de una longitud inferior a los 25 metros). De esta forma,
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el factor diferenciador entre posiciones y entre jugadores podria ser la actividad que estos

realizan en los rangos de velocidad mas altos y no tanto en los rangos intermedios.

Por ultimo, autores como Spencer y col. (2005) recalcan la importancia de no atender
Unicamente a los valores medios, y subrayan la trascendencia de tener presente la informacién
relativa al valor minimo, pero sobre todo maximo de las variables analizadas. Estos datos
resultan fundamentales para programar un entrenamiento de sobrecarga, pero sobre todo para
preparar al jugador de cara a afrontar con las maximas garantias las demandas competitivas. No
se debe olvidar que la funcién principal del entrenamiento es facultar a los jugadores para el
acto competitivo, debiendo prepararlos para realizar acciones superiores a los valores medios
cuando el juego se lo exija. De esta manera, resulta indispensable conocer que la longitud de la
actividad a >21 km/h muestra un valor maximo de 84 metros. Asimismo, la duracién maxima de
las acciones ha sido de 12,2 segundos. En cuanto a la densidad de las acciones, la maxima
analizada ha sido de 0,671 (una cada 89 segundos). Respecto a la actividad a >24 km/h, la
longitud muestra valores maximos de 75,4 metros. La duracion maxima ha sido de 11,2
segundos. La densidad de las acciones muestra un valor maximo 0,320 (una cada 187 segundos).
De la misma forma, aunque se ha explicado que el 75% de las acciones son de una longitud
menor a 25 metros y 4 segundos, un 17-23% de ellas se realizan entre 25-45 metros y 4-7
segundos, y un 2-4% sobre longitudes superiores a 45 metros y de una duracién superior a 7
segundos. Estas acciones también seran requeridas en la competicién, por lo que el jugador debe

estar preparado para realizarlas.

3.6.4. Conclusiones

El andlisis del perfil individual muestra que la longitud, duracién, densidad y perfil de
actividad de las acciones realizadas difiere en funcion del futbolista analizado. Asi, utilizar los
datos relativos a la actividad media realizada por el conjunto de los jugadores (perfil del equipo)
para prescribir el entrenamiento de cada uno de ellos puede alejarnos de la especificidad del
estimulo. A pesar de la influencia que tiene la posicion de juego (perfil posicional) en la actividad
a sprint realizada en competicién, se han encontrado jugadores de la misma posiciéon que
difieren en su actividad, asi como diferencias entre jugadores de distintas posiciones que no se
encuentran en el analisis del perfil posicional. Los valores maximos resultantes del analisis del
conjunto de todos los jugadores tampoco deberian utilizarse para establecer criterios de
entrenamiento de sobrecarga, ya que, y a modo de ejemplo, la densidad maxima de las acciones a
>21 km/h hallada en los partidos analizados ha sido de 0,671 acciones por minuto (una accién
cada 89 segundos), valores muy diferentes a los hallados en el jugador N23, con una densidad

maxima de 0,293 acciones por minuto (una cada 205 segundos). Dentro de una misma posicion,
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si bien las diferencias no son tan extremas, los resultados obtenidos indican también la

existencia de dichas diferencias.

En definitiva, la descripcion de la actividad realizada en competicion mediante la
informacién que aporta el andlisis del perfil del equipo y la prescripciéon del entrenamiento a
partir de este puede alejarnos en gran medida de la especificidad del estimulo. Asimismo, si bien
es cierto que la posicion de juego orienta la actividad del jugador en competicion, el andlisis de la
actividad competitiva debe realizarse a nivel individual, con el objetivo de asemejar al maximo el
estimulo de entrenamiento a los esfuerzos que la competiciéon le exige a cada jugador,
garantizando la capacitacion de cada uno de ellos de soportar las exigencias del juego. Los
resultados hallados en referencia a los tamafios de efecto y a la variabilidad entre partidos
apoyan esta afirmacién, revelando el mayor nivel de concrecién que posibilita el andlisis

individual de los jugadores.
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4. CONCLUSIONES, APLICACIONES PRACTICAS Y
FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

En este capitulo se muestran las conclusiones obtenidas de los diferentes estudios
realizados, asi como las aplicaciones practicas que de estos derivan. Asimismo, se analizan las
limitaciones halladas durante el proceso de desarrollo del presente trabajo y se proponen
futuras lineas de investigacién que permitan ahondar mas en la temadtica establecida, abriendo

nuevas vias de investigacion.

Existe consenso en el dmbito de las ciencias del deporte en la afirmacién de que el
entrenamiento mas eficaz para la preparacidn de los deportistas para la competicion es el que
mas se aproxima a la simulacidn de las condiciones de esta. El conocimiento de las demandas
fisicas y los patrones de movimiento que realiza el jugador de fitbol en competicién aporta una
informacion fundamental para poder desarrollar un protocolo de entrenamiento especifico que
cumpla las demandas competitivas, garantizando asi que los jugadores sean mas capaces de
cumplir con sus responsabilidades durante el juego. La aplicacion del sistema Amisco pro®
permite el registro y andlisis de la actividad de todos los jugadores que intervienen en cada

partido con un nivel de precision y fiabilidad probado.

Tal como se ha podido evidenciar, la actividad media efectuada por la totalidad de los
jugadores no refleja la realidad de la demanda establecida por la competicién, hallando
jugadores que realizan una actividad muy superior o inferior a esos valores medios. La posicién
en la que el jugador compite se ha mostrado como la variable mas determinante hasta el

momento a la hora de reflejar el desempefio fisico en competicién (Zubillaga, 2006).

Asi, el objetivo del primer estudio ha sido describir el perfil de actividad y los patrones de
movimiento que realiza el jugador de futbol de alto rendimiento en competicién, asi como
analizar las diferencias existentes en funcion de la posicién de juego. De la misma forma,
mediante los datos aportados se intenta evidenciar que la muestra utilizada en la presente tesis

tenga caracteristicas similares a las utilizadas por los diferentes autores en sus trabajos.

De esta forma, el estudio de las variables de desplazamiento analizadas aporta la
caracterizacion de la actividad de los jugadores, tanto a nivel global como a nivel posicional, que
pueden servir como valores referenciales a la hora de determinar el disefio de tareas de
entrenamiento para el jugador profesional de fatbol. Asimismo, los resultados obtenidos
concuerdan en su gran mayoria con los hallados en la bibliografia especializada. Por ultimo, se
pone de manifiesto la informacién que la variable “Velocidad media” puede aportar al analisis de
la actividad realizada en competicién, mostrando una visiéon global del ritmo del partido en

cuanto a la densidad de la actividad realizada.
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A pesar de su corta duracion (alrededor del 2-20% de la distancia total del partido), la
importancia y repercusion de las acciones de alta intensidad se considera determinante en el
resultado final del partido, y muchas veces su ejecucién eficaz determina el resultado final del

partido (Reilly y col. 1997).

El objetivo del segundo estudio ha sido describir y comparar la actividad competitiva de
cada uno de los jugadores pertenecientes a un mismo equipo, centrandose en la actividad

realizada por estos a alta intensidad.

La novedad de la presente tesis se basa en la aplicacién de un andlisis individualizado de la
actividad en competicion, el cual no ha sido realizado hasta el momento y que permite
profundizar en el analisis de la actividad competitiva. Asi, los resultados indican que existen
diferencias individuales que van mas alld de la posicién de juego, mostrando la existencia de
distintos perfiles individuales dentro de una misma posiciéon, asi como diferencias entre
jugadores de posiciones que no han sido identificadas en el analisis del perfil posicional. De esta
manera, se llega a la conclusién de la necesidad de introducir la variable jugador en el analisis de
la competicidn, la cual caracteriza el perfil de actividad del jugador de una forma mas detallada

que la posicién que este ocupa en el terreno de juego.

La accion mas representativa de los esfuerzos de Al es el sprint. Se produce en los
momentos mas significativos de la competicidn y se considera la accién de mayor trascendencia
en el resultado final del partido. La actividad competitiva de los jugadores a sprint ha sido
ampliamente descrita por la bibliografia especializada, tanto a nivel global como en funcién del
perfil posicional. Sin embargo, no existen referencias en torno a un andlisis individualizado de

cada uno de los jugadores que conforman un equipo.

El objetivo del tercer estudio ha sido desarrollar un andlisis de las acciones a sprint que

realizan los jugadores de fttbol profesional en competicion.

Los resultados aportan la caracterizacidn de las acciones a sprint de los futbolistas, tanto a
nivel global como a nivel posicional, que pueden ayudar en la prescripciéon de un tipo de
entrenamiento dirigido a la especificidad del rol posicional. De la misma forma, los datos
subrayan la importancia del analisis de la posicidn de juego para profundizar en la comprensiéon

del perfil de las acciones a sprint efectuadas por los jugadores profesionales de fatbol.

Por ultimo, el objetivo del cuarto estudio ha sido desarrollar un analisis de las acciones a

sprint que realiza cada uno de los jugadores de un equipo de futbol profesional en competicion.

Los resultados hallados indican que el analisis de la actividad competitiva mediante la
descripcién del perfil del equipo y la prescripcién del entrenamiento a partir de este puede

alejarnos en gran medida de la especificidad del estimulo que necesita cada uno de los jugadores
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que

conforman el equipo. La existencia de distintos perfiles individuales dentro de una misma

posicion y las diferencias entre posiciones no identificadas en el analisis del perfil posicional,

indican la necesidad de incluir la variable jugador en el estudio de los esfuerzos a sprint, debido

al mayor nivel de concrecién que posibilita su andlisis. La disminucién de la variabilidad entre

partidos y el incremento del tamafio del efecto de las diferencias encontradas respecto al analisis

posicional refuerzan esta idea.
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4.1. Conclusiones

Siendo numerosos los autores que han basado sus trabajos en caracterizar la actividad fisica
realizada por los jugadores de fiitbol en competicidn, los resultados obtenidos en las
variables de desplazamiento analizadas en el presente trabajo concuerdan en su gran
mayoria con los hallados en la bibliografia especializada, evidenciando que la muestra
utilizada presenta caracteristicas similares a las de otros trabajos y mostrando asi la

posibilidad de realizar comparaciones entre los resultados hallados.

El estudio de las variables de desplazamiento analizadas aporta la caracterizacion de la
actividad fisica de un equipo de ftitbol profesional en competicidn, tanto a nivel global como
a nivel posicional e incluso individual, pudiendo utilizarse para establecer valores
referenciales a la hora de determinar el disefio de tareas de entrenamiento para el jugador
de fatbol profesional, con el objetivo de garantizar asi que los futbolistas sean mas capaces
de cumplir con sus responsabilidades durante el juego. La distribucién del andlisis de la
actividad fisica realizado (analisis de la actividad global - analisis del perfil de actividad a
alta intensidad - andlisis del perfil de las acciones realizadas a sprint) permite obtener
informacion referencial de una gran cantidad de variables de desplazamiento, al objeto de
conocer el patron de actividad del futbolista durante la competicién y poder aplicarlo al

entrenamiento.

La aplicacién de un analisis individualizado permite seguir profundizando en el estudio de la
actividad competitiva. Asi, los resultados indican que existen diferencias individuales que
van mas alla de las atribuibles al perfil posicional de cada jugador (mostrando la existencia
de distintos perfiles individuales dentro de una misma posicién, asi como diferencias entre
jugadores de posiciones que no han sido identificadas en el andlisis del perfil posicional). De
esta manera, se llega a la conclusién de la necesidad de introducir la variable jugador en el
analisis de la competicidn, la cual caracteriza el perfil de actividad del jugador de una forma

mas detallada que la posicién que este ocupa en el terreno de juego. De la misma forma, la
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estrategia de analisis que se ha llevado a cabo (centrandose inicialmente en el perfil del
equipo, para continuar con el perfil posicional y terminar con el perfil individual) revela ser
adecuada, puesto que los diferentes pasos dados han hecho que progresivamente el
coeficiente de variacion entre partidos disminuya y el tamafio del efecto de las diferencias

encontradas aumente.

4. Si bien es cierto que la posicion de juego orienta la actividad del jugador en competicion, el
analisis de la actividad competitiva debe realizarse a nivel individual, con el objetivo de
asemejar al maximo el estimulo de entrenamiento a los esfuerzos que la competicion le exige
a cada jugador, desarrollando la capacitacidon de cada uno de ellos de soportar las exigencias

del juego.

4.2. Aplicaciones practicas

Las aplicaciones practicas que derivan de este trabajo de investigacion vienen muy
marcadas por el caracter practico de la informacion expuesta. Para su claridad interpretativa, las
aplicaciones se han clasificado en dos apartados, ambos estrechamente ligados al conocimiento
de la actividad competitiva, y a la utilizaciéon de dicho conocimiento hacia la mejora de la

preparacion del futbolista.

4.2.1. Caracterizacion de la actividad de los jugadores, centrada
en los requerimientos de actividad a alta intensidad.

Si el entrenamiento mas efectivo para la preparaciéon de la competicion es el que mas se
aproxima a las condiciones de esta, se torna fundamental conocer de la forma mas detallada
posible cuales son dichas condiciones. En pos de esta idea, la informacién presentada a lo largo
de los diferentes estudios ofrece la caracterizacion de la actividad relativa a los desplazamientos

efectuados por los jugadores en competicion.

El andlisis se centra inicialmente en un grupo de variables de desplazamiento de caracter
general, para centrar, a partir del segundo capitulo, el objeto de estudio en el perfil de actividad
de alta intensidad. Esta focalizacién progresiva se fundamenta en que a pesar de su corta
duracidn, la importancia y repercusion de las acciones realizadas a alta intensidad durante el
juego resultan determinantes, asociandose con acciones que pueden alterar el resultado del

partido.

La accion mas representativa de los esfuerzos de alta intensidad es el sprint, considerandose

la accién de mayor trascendencia en el resultado final del partido. Es por ello que el tercer
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estudio se centra en analizar el perfil de las acciones a sprint que realiza el futbolista en
competicion, para presentar una descripcion detallada de estas, que sirvan para la

caracterizacion de este tipo de actividad.

El conocimiento de las demandas fisicas y los patrones de movimiento que realiza el jugador
de fatbol en competicidn, aportan una informaciéon fundamental para poder desarrollar un
protocolo de entrenamiento especifico que prepare para las demandas competitivas. Al igual que
han respaldado diversos autores en sus publicaciones, el autor de la presente tesis considera que
las prescripciones de entrenamiento en el fitbol deben basarse en las necesidades especificas de
la competicion, garantizando asi que los jugadores sean mas capaces de cumplir con sus

responsabilidades durante el juego.

Los datos mostrados en la presente tesis sirven como valores referenciales a la hora de
determinar el disefio de tareas de entrenamiento para el jugador profesional de fatbol. La
informacién presentada puede ayudar en la prescripcion de un tipo de entrenamiento dirigido a
la especificidad del estimulo, que basandose en los requerimientos competitivos, garantice la
disposicion de los jugadores a soportar las exigencias del juego, asi como capacitarlos en su

intervencion.

4.2.2. Necesidad de atender a la variable independiente
“jugador” para la caracterizacion y prescripcion del
entrenamiento.

Los resultados obtenidos proporcionan valores referenciales que caracterizan la actividad
desarrollada por los jugadores profesionales durante la competiciéon en cada una de las variables
de desplazamiento examinadas. Dichos andlisis se han centrado inicialmente en el perfil general
del equipo, para posteriormente considerar el perfil posicional y concluir con el perfil individual.
Esta focalizaciéon progresiva se basa en la necesidad de profundizar en torno al nivel de

concrecion de la informacién expuesta.

El perfil general del equipo proporciona datos medios (asi como limites superiores e
inferiores) de la actividad realizada por los jugadores en competicion, los cuales resultan
imprescindibles para conocer el contexto en el que acontece el fitbol, pudiendo desarrollar asi

un entrenamiento que busque la especificidad de las demandas competitivas.

La profundizacién en el estudio de la actividad competitiva efectuada por diversos autores
mediante la inclusién del andlisis de la posicion de juego, pone de manifiesto la importancia de
considerar dicha variable como un elemento fundamental a la hora de caracterizar la actividad
del jugador en competicion, al encontrarse diferencias significativas entre las posiciones de

juego en las diferentes variables de desplazamiento examinadas, demostrando cada posicion
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unos niveles de actividad significativamente diferentes. El presente trabajo muestra la incidencia
de esta variable en los patrones de movimiento de los jugadores, asi como en la actividad
realizada a alta intensidad y en el perfil de las acciones realizadas a sprint por los jugadores

profesionales de fatbol.

La novedad del presente trabajo radica en la inclusién de la variable jugador para el andlisis
de la actividad competitiva, variable no utilizada hasta el momento y que permite profundizar
aun mas en el andlisis de la actividad competitiva. Asi, los resultados muestran diferencias
significativas asociadas al jugador que van mas alla de la posicién de juego en la que compite,
revelando la trascendencia de tener en cuenta los aspectos individuales del futbolista a la hora
de analizar su actividad en competicidn. Esta informacidon resulta indispensable para asemejar al
maximo el estimulo de entrenamiento al tipo de esfuerzo (volumen, intensidad, densidad, etc.)

que la competicion le vaya a exigir a cada uno.

El presente trabajo constituye una nueva via dentro del andlisis de la actividad competitiva
del jugador profesional de fatbol, la cual es necesario seguir explorando, con el objetivo de

mejorar el conocimiento especifico del fttbol.

4.3. Futuras lineas de investigacion

Una vez alcanzados los objetivos planteados al inicio de la investigacion, el autor de la
presente cree indispensable establecer propuestas que profundicen en las aportaciones
presentadas a lo largo de la tesis y que permitan ahondar en el conocimiento de la actividad

realizada por los jugadores de futbol en competicion:

» Incluir y analizar la incidencia de numerosas variables contextuales en el perfil de las
acciones a sprint que realizan los jugadores que, tal y como se ha expuesto en el marco
tedérico del presente trabajo, pueden afectar al desempefio en competiciéon de los
jugadores de ftbol. Variables como la posicidn de juego (Zubillaga, 2006; Di Salvo y col.,
2007; Rampinini y col,, 2007a; Dellal, 2008; Bradley y col., 2009; Di Salvo y col., 2009;
Bradley y col., 2010; Dellal y col,, 2010; Di Salvo y col., 2010; Dupont y col.,, 2010; Lago-
Pefias y col,, 2010; Dellal y col, 2011; Andrzejewski y col., 2012; Andrzejewski y col,,
2013; 2014; Bradley y col, 2013c; Di Salvo y col, 2013), el periodo del partido
(Zubillaga, 2006; Di Salvo y col., 2009; Bradley y col., 2010; Bradley y col.,, 2013c), la
competicion analizada (Zubillaga, 2006; Dellal y col., 2011), el nivel del equipo (Di Salvo
y col.,, 2009), el nivel competitivo (Bradley y col.,, 2013b; Di Salvo y col.,, 2013), el
marcador (Lago-Pefias y col., 2010; Castellano y col., 2011; Bradley y col., 2013c) o las
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temporadas analizadas (Di Salvo y col, 2009; Barness y col, 2014) pueden tener
incidencia en al actividad realizada por los jugadores durante el partido.

Profundizar en los perfiles de la actividad a sprint de los diferentes equipos de cada liga.
El objetivo principal consistiria en analizar si el modelo de juego del equipo tiene
incidencia en la actividad a sprint de los jugadores. Una de las hipotesis que podria
barajarse seria que en funcién de los patrones de juego que tenga un equipo, la demanda
fisica requerida para cada posiciéon de juego (y por lo tanto, para cada jugador) es
diferente, por lo que en funcién del modelo de juego de un equipo, necesitara un tipo de

jugador que sea capaz de adaptarse al juego que su equipo propone.

Si bien el analisis de un solo equipo durante una temporada permite limitar al maximo la
incidencia de variables como el modelo de juego del equipo, nivel del propio equipo o la
evolucion entre temporadas, un aumento del nimero de equipos a analizar, asi como el
andlisis del mismo equipo durante varias temporadas consecutivas pueden aumentar la
generalizabilidad de los resultados, al contar con un nimero mayor de sujetos para el
analisis.

Examinar las acciones de una distancia inferior a los 5 metros que realiza el jugador,
para completar el perfil de actividad de los futbolistas. El sistema de registro utilizado no
capta las acciones de una duracién menor a 1 segundo, lo que conlleva que no se pueda
registrar la actividad sobre distancias inferiores a los 5 metros. La introducciéon de
nuevos sistemas de registro como los sistemas GPS podrian resolver estas limitaciones,

aunque es necesaria una mayor y mas profunda investigacion en este ambito.

Diversos autores han indicado que la utilizaciéon de umbrales de velocidad absolutos, con
rangos de velocidad establecidos por defecto tienden a subestimar la distancia recorrida
por los jugadores a alta intensidad (Abt y col,, 2009; Lovell y Abt., 2013). De esta forma,
resultaria relevante desarrollar investigaciones que utilicen las caracteristicas
fisiolégicas propias de cada jugador, para determinar, de forma individualizada, los
niveles de actividad, y que comparen los resultados con los obtenidos con unos niveles

generales como los que se plantean en la presente tesis doctoral.

Analizar las exigencias de la competicion en relacion a las aceleraciones y deceleraciones
realizadas, las cuales se consideran otro factor limitante del rendimiento (Varley,
Gabbett y Aughey, 2013). Tal como explica Gaudino y col. (2013), las demandas de alta
intensidad en los jugadores de élite son subestimadas con la utilizacién exclusiva de la
distancia recorrida a diferentes velocidades, sobre todo en las posiciones de juego
asociadas a una menor actividad. Varley y col. (2013) y Schimpchen y col. (2015)

explican que la mayoria de las aceleraciones de alta intensidad no alcanzan velocidades
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suficientes para entrar dentro de lo denominado actividad a alta intensidad, pero aun asf
siguen siendo muy exigentes metabolicamente. El andlisis de esta actividad puede servir
para seguir completando la informacién acerca de la actividad que realiza el jugador
profesional de futbol en competicion, con el fin de asemejar el estimulo de

entrenamiento a las demandas competitivas.

Con el proposito de mejorar el proceso de entrenamiento en el fatbol y acercarlo a la
especificidad de la competicidn, resultaria interesante la realizacién de este estudio con
muestras de otros contextos futbolisticos (ligas extranjeras, segunda divisiéon espafiola,
tercera divisién espafiola, jugadores juveniles o futbol femenino). Estos resultados
ofrecerian una informacién valiosa en varios ambitos. Por una parte, servirian para
validar y generalizar en mayor medida los resultados hallados en la presente tesis.
Ademas, los resultados de dichas intervenciones brindarian datos referenciales en este
tipo de poblaciones, sobre las que se ha llevado a cabo una menor investigaciéon. Por
ultimo, este estudio serviria para habilitar al cuerpo técnico a realizar una intervencién
especifica en el proceso de entrenamiento de estos equipos, adecuandolo a las demandas
competitivas impuestas en cada contexto. La principal limitaciéon puede ser la de aplicar
el sistema Amisco pro® en las competiciones de niveles inferiores. La proliferacién de
sistemas de andlisis de partidos como Media Coach (utilizado en la Segunda Divisién
espafiola) y la reciente posibilidad de aplicacién de la tecnologia GPS para el estudio de
la competicién, puede servir como soporte en la investigacion de este tipo de

poblaciones, una vez valorada y establecida la fiabilidad y validez de estos dispositivos.
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