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2. Descripcion

Trabajo de grado que se propone identificar las caracteristicas de velocidad, distancia recorrida y
aceleracion/desaceleracion en delanteros, volantes y carrileros juveniles bogotanos en la
competicion oficial por medio de dispositivos GPS. Este estudio fue realizado en los partidos
oficiales de cuatro clubes de divisiones menores de equipos profesionales bogotanos, en el torneo
nacional pre juvenil interclubes sub17. Los resultados se presentan en dos grupos: jugadores gque
actuaron durante 45 minutos y jugadores que actuaron en 90 minutos. Debido que se han
encontrado pocos estudios realizados en competicion oficial en jugadores juveniles, con este
estudio se pretende aportar en los procesos de preparacion fisica con base en los requerimientos de
la competicion oficial.
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4. Contenidos

En el capitulo uno se presenta el problema de investigacion y las razones que justifican el estudio
de las variables propuestas en el futbol juvenil. La presentacion del problema se realiza desde tres
ambitos: el primero obedece a la poca informacién encontrada tras la revision documental de
valores de velocidad, distancia recorrida y aceleracion/desaceleracion en el fatbol juvenil en
competicion oficial. El segundo aspecto hace referencia a la importancia de dichas acciones para
el rendimiento del futbolista y el tercero la importancia de estas variables en la planificacion.

En el segundo capitulo se presentan los sustentos tedricos del estudio. Para esto, el punto de
partida es el campo de la cinematica haciendo una descripcion de los conceptos que permiten
hacer el analisis del movimiento. Después se presentan las variables de estudio desde el campo de
la neurofisiologia, el entrenamiento deportivo y el entrenamiento del futbol. Se hace una
referencia a los diferentes sistemas que han sido utilizados para realizar el seguimiento al
futbolista y, posteriormente, se presentan los hallazgos de investigaciones en el fatbol profesional
y juvenil respecto a las variables de estudio.

El tercer capitulo presenta el proceso metodoldgico que se utilizé en el desarrollo del estudio. Los
resultados de la investigacion se clasifican en dos grupos: jugadores que actuaron 45 minutos en
competicion oficial y jugadores que actuaron en 90 minutos, en las tres posiciones que se analizan
(volantes, carrileros y delanteros). Estos resultados se comparan frente a investigaciones realizadas
en el fatbol juvenil y profesional.

Finalmente se presentan las conclusiones del estudio frente a las caracteristicas observadas y se
presentan algunas sugerencias.

5. Metodologia

El estudio realizado esta propuesto bajo el paradigma empirico analitico, el enfoque cuantitativo y
un disefio observacional descriptivo.

La poblacion de estudio fueron los equipos participantes del torneo Nacional Prejuvenil
Interclubes Subl17, organizado por la DIFUTBOL en la temporada 2019. La seleccién de este
torneo corresponde al nivel de rendimiento, ya que a nivel de clubes es reconocido como uno de
los mas importantes en Colombia. Del mismo modo, el reglamento comparte algunas
caracteristicas con el futbol profesional (duracion, nimero de sustituciones y direccionamiento por
terna arbitral).

La seleccion de la muestra se dio de forma no probabilistica y la seleccion por elementos de
conveniencia. Para facilitar los seguimientos se seleccionaron los equipos Bogotanos con mayor
rendimiento durante los Gltimos tres afios; lo que permitia tomar registros inclusive en fases
definitivas. Esto nos condujo a los equipos de divisiones menores de clubes profesionales
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bogotanos, de los cuales solo cuatro aceptaron la participacion en el estudio.

Es importante aclarar que el objeto de estudio es la posicion de juego, no las caracteristicas de un
jugador en particular, por esto la seleccion de los participantes se basé en: 1) que actuara en las
posiciones objeto de estudio, 2) que fuera un jugador de la alineacion titular y 3), a fin de tener los
registros de la mayor cantidad de jugadores que no hubiere sido evaluado con anterioridad, lo que
estaba condicionado a la titularidad. En caso de no presentarse, se realizo el seguimiento a un
jugador previamente analizado.

Para el seguimiento se utilizaron tres dispositivos GPS de muestreo de 10 Hz los cuales se
dispusieron en el deportista con un protocolo que reunia las indicaciones del fabricante. Posterior a
cada encuentro deportivo, los datos fueron cargados en la plataforma para su respectivo analisis.
Se indica que el n estadistico hace referencia al nGmero de seguimientos.

Los resultados se presentan como media, desviacion estdndar, maximo y minimo en las variables
analizadas.

6. Conclusiones

Tras el anélisis de los resultados obtenidos se encuentran diferencias respecto a la distancia
recorrida, HID, VHID, aceleracion y desaceleracién en las posiciones objeto de estudio.

Distancia recorrida

e Durante 45 minutos durante los encuentros deportivos oficiales, los volantes recorrieron la
mayor distancia total (aunque presentaron menor distancia recorrida a alta intensidad). Los
carrileros recorrieron la mayor distancia a alta y muy alta intensidad (>15km/h y 20km/h),
aunque recorrieron la menor distancia total.

e La distancia recorrida clasificada en rangos de velocidad, presento el rango 5-10km/h
como el de mayor valor en las tres posiciones analizadas. Aunque se resalta que el segundo
rango con mayor distancia recorrida para carrileros y delanteros fue de 0-5km/h, mientras
que para volantes fue de 10-15km/h.

e Respecto a las zonas con mayor distancia recorrida, en las tres posiciones correspondié con
las zonas B1 y B2.

e En 90 minutos de competicidn oficial, los volantes recorren la mayor distancia total y los
delanteros la menor. Aln asi, son los carrileros quienes recorren mayor distancia a alta
intensidad (>15km/h y 20km/h) y los volantes la menor.

e Al relacionar los periodos de juego, se identifica mayor distancia recorrida en el primero
frente al segundo.

Velocidad

e Durante 45 minutos los carrileros son la posicion que realiza mayor nimero de sprints
(>25km/h) y alcanzan la velocidad méaxima; los volantes presentan los menores valores en
esta variable.

e Lavelocidad promedio en 45 minutos es mayor en volantes y menor en carrileros.
En 90 minutos de competicién oficial los carrileros presentan el mayor nimero de sprints
(>25km/h) y la méaxima velocidad. Respecto a la velocidad promedio, los volantes
presentan el mayor valor seguido por carrileros y por ultimo los delanteros.

e Una relacion entre periodos indica que la velocidad promedio y la velocidad maxima
presentan mayor valor en el primer tiempo; aunque respecto al nimero de sprints, el
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numero de sprints fue mayor en el primer periodo (en carrileros y volantes) y menor en
delanteros (que obtuvieron mayor registro en el segundo periodo).

Aceleracion

En 45 minutos el nimero de aceleraciones a 1m/s2 fue mayor que las realizadas a 2 y 3
m/s?, en todas las posiciones. Los carrileros presentan la méxima aceleracion y el mayor
numero de aceleraciones en 1,2 y 3 m/s2,

En 45 minutos los volantes presentan mayor numero de aceleraciones a 1 y 2 m/s2 que los
delanteros, pero menor nimero de aceleraciones a 3 m/s2.

En 90 minutos los delanteros realizan la maxima aceleracion, seguido por carrileros y
finalmente volantes. En aceleraciones a 1 m/s? los volantes presentan mayor ndmero, pero
en 2y 3m/s? son los carrileros.

Respecto al numero de aceleraciones entre periodos, los mayores valores se presentan en el
primer tiempo.

Desaceleracion

En todas las posiciones el nimero de desaceleraciones a 1 m/s2 fue mayor que las de 2 y 3
m/s2, respectivamente.

Durante 45 minutos el mayor nimero de desaceleraciones a 1m/s? fue realizado por los
volantes y en 2, 3m/s2 fueron los carrileros. Es particular que los volantes realizan el mayor
namero de desaceleraciones a 1 m/s2, pero el menor de las tres posiciones de estudio en 2 'y
3m/s2.

En 90 minutos los volantes realizan el mayor nimero de desaceleraciones a 1m/s?, pero el
menor nimero en 2 y 3 m/s?; en estas distancias son los carrileros los que mayor nimero
ejecuta.

Al relacionar los periodos, el numero de desaceleraciones disminuye entre el primer y
segundo tiempo.

Relacion aceleracién — desaceleracion

Durante 45 minutos el nimero de aceleraciones a 1 y 2m/s2 es mayor que el nimero de
desaceleraciones en la misma distancia, en todas las posiciones objeto de estudio. Sin
embargo, las desaceleraciones a 3m/s? son mayores que el nimero de aceleraciones en
carrileros y delanteros.

Durante 90 minutos el nimero de aceleraciones a 1 y 2m/s2 es mayor que el nimero de
desaceleraciones a 1 y 2m/s?, en las tres posiciones de analisis.

Al comparar entre periodos de juego, el niUmero de desaceleraciones a 3m/s? es mayor que
el numero de aceleraciones a 3m/s2 Unicamente en el primer tiempo (en carrileros y
volantes). Ya que en el segundo periodo, el nimero de aceleraciones a 3m/s2 es mayor que
el nimero de desaceleraciones (en carrileros y volantes).
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Introduccion

Piense por un momento en las marcas que establecen los atletas olimpicos en cada una de las
pruebas que presentan. Incluso mantenerse en el programa olimpico, implica mantener
determinados registros a fin de participar en diferentes competiciones.

Si estos registros son indicadores de rendimiento, ¢Seria viable tomarlos para planificar con
atletas juveniles?, tal vez algunos lectores coincidan con que el punto de partido para la
planificacidén deben ser los resultados de cada atleta, mientras que los indicadores de rendimiento
pueden ser utilizados como referencia.

Las caracteristicas de los deportes ciclicos permiten de una manera objetiva tener referencias
directas de los resultados de cada deportista. Pero, ;,como obtener valores de referencia para
planificar en los deportes colectivos? ; Como entender la preparacion del jugador de futbol para
los requerimientos actuales?

Podria presuponerse que el punto de partida para preparar a un jugador de futbol deben ser los
esfuerzos que se presentan en competicion. Y es algo posible, ya que actualmente se presentan
estadisticas con las caracteristicas a nivel fisico, técnico y tactico del jugador profesional.

Es aqui donde se genera la pregunta, ¢es importante controlar los desplazamientos y la
distancia recorrida durante la competicion en el futbolista juvenil?, 6 ;sera posible tomar como
referencia las caracteristicas de velocidad y distancia recorrida de jugadores profesionales para la
planificacion? ¢ requieren todas las posiciones de juego la misma preparacion a nivel fisico?

En busca de esas respuestas y con base en la revision documental realizada, se encontraron
escasas investigaciones durante la competicion oficial en jugadores juveniles. Menores ain las
realizadas en Colombia, entre las que se destacan el trabajo de Chamorro (2011) con la

Universidad Surcolombiana (a pesar de que fue realizada en competicion amistosa) y el trabajo



de Jiménez, Olaya, Arias y Suérez (2007) con la Universidad de Antioquia quienes presentan las
caracteristicas del futbolista infantil (aunque su enfoque es orientado a la técnica).

Por esto, a fin de conocer que ocurre durante la competicién oficial con el jugador juvenil, se
presenta esta investigacion. Una posibilidad de dar respuesta a una frase enunciada por Wheeler
(comunicacion personal, 6 julio, 2017) para quien la falta de control durante el entrenamiento

puede llevar a que el jugador de futbol no se fatigue en la competicion, sino que llegue fatigado.

Este documento se presenta de la siguiente manera: primero se delimita el problema de
investigacion, en el cual se presentan argumentos por los cuales es importante conocer dichos
valores en el futbol juvenil. Se plantea la pregunta problema, se establecen los objetivos de la
investigacion y se justifica el estudio desde tres perspectivas: primero aquellos elementos que
justifican la evolucion del fatbol, segundo la escasa literatura cientifica con esta poblacién en
cuestion (para este fin se presentan los articulos encontrados tras la revisién documental); y

tercero aquellas razones por las que es importante controlar dichas variables.

En el segundo capitulo se sustenta tedricamente el estudio, desde la cinematica, el
entrenamiento deportivo y la neurofisiologia. Inicialmente se presentan las caracteristicas del
fatbol como deporte y las necesidades a nivel fisico para los jugadores. Posteriormente, debido a

que este es un estudio desde el campo de la cinematica, se describen las variables desde la fisica.

Tras esto, desde el campo del entrenamiento deportivo y del entrenamiento del fatbol se
abordan las variables, haciendo énfasis en la velocidad y aquellos factores que desde el campo
de la fisiologia influyen en el deportista. Se abordan los sistemas que han permitido controlar los
movimientos del futbolista (desde los manuales hasta aquellos de seguimiento automatico)
haciendo especial énfasis en los dispositivos GPS. Por ultimo se presentan los antecedentes de la

investigacion en el fatbol profesional y juvenil.



En el tercer capitulo se presenta la metodologia utilizada en el proyecto partiendo desde el
paradigma, enfoque y disefio; hasta los elementos méas especificos que indican como se

desarrollo el estudio.

Los resultados se presentan en dos grupos: el primero corresponde a jugadores que
participaron durante un periodo de la competicion oficial y el segundo aquellos jugadores que
participaron de todo el encuentro deportivo, abordando cada variable del estudio. Se discuten los
resultados frente a los hallazgos de la revisién documental para finalmente presentar las

conclusiones del estudio y recomendaciones.

Es importante aclarar que estos resultados no sirven de base definitiva para la planificacion de
su equipo juvenil, pero si aportan elementos que pueden llevar a comprender las caracteristicas
del jugador en esta edad segun la posicién y disefiar tareas que acerquen al jugador a la realidad
de la competicion. Con esto, abrir un campo de investigacion que potencie la preparacion fisica

del jugador colombiano.



Capitulo 1
Planteamiento del problema

El estudio de la velocidad en el futbol ha sido frecuente. Esta capacidad ha sido incluida
dentro de los factores que conducen al alto rendimiento y considerada determinante para el éxito
durante las acciones de ataque y defensa.

Weineck (1994) afirma que la velocidad es una de las capacidades especificas de mayor
relevancia para el futbol y que los mejores jugadores, ademas de tener unas excelentes
caracteristicas técnico- tacticas, tienen una capacidad de velocidad excelentemente desarrollada;
también menciona que cada posicién de juego tiene demandas de velocidad diferentes. Bangsbo
(2014) da importancia a los periodos de movimiento de alta intensidad, mencionando que un
jugador de fatbol de alto rendimiento es capaz de realizar un mayor nimero de desplazamientos

a alta velocidad.

Con el avance tecnoldgico se han desarrollado una serie de dispositivos que permiten realizar
el seguimiento de los desplazamientos del futbolista tanto en competencia como en
entrenamiento. La Federacion Internacional de Futbol Asociado, (FIFA, s.f.a) menciona que
estas herramientas modernas de observacion permiten obtener datos sobre la actividad de los
jugadores en competencia en tiempo real y resalta que el juego tiende a volverse més rapido. Y
concluye que el futuro del fatbol continuara construyéndose a través del juego colectivo,
combinando velocidad, técnica y aceleraciones.

Para analizar el rendimiento fisico del jugador en competencia se han utilizado diferentes
sistemas que pueden clasificarse en funcién del tipo de seguimiento, que van desde el

seguimiento manual hasta el uso de elementos tecnologicos por diferentes vias, entre ellas:



Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), grabacion y edicion de video, y registro automatico
de la imagen asistido por computador (Ballesta, Garcia, Fernandez y Alvero, 2015).

El seguimiento de los desplazamientos del jugador durante la competencia oficial era
realizado con dispositivos externos: sistemas multicAmara y registro de imagen por computador,
debido a la prohibicion FIFA de utilizar elementos en la indumentaria del deportista. Pero con la
circular 1494 del 8 de julio de 2015, FIFA (Circular N°1494, 2015) modifica la regla nimero
cuatro del futbol (El equipamiento de los jugadores) y permitio utilizar sistemas de seguimiento
de jugadores con dispositivos electrénicos.

Debido a sus caracteristicas, los GPS resultan précticos para obtener informacion sobre
distancia recorrida total, aceleraciones y desaceleraciones, velocidad de los desplazamientos,
lugar del campo en el cual se realizaron. Entre las ventajas que aporta FIFA para el uso de GPS
(FIFA, s.f.b) estan: su instalacion rapida, que no es necesario un operador y que permiten un alto
namero de mediciones.

En el Futbol profesional existen gran cantidad de estudios que aportan informacién y
permiten conocer los diversos desplazamientos realizados por los jugadores en competencia,
segun la posicién.

Realizando un seguimiento asistido por computador: Mohr, Krustrup, y Bangsbo (2003)
analizaron los desplazamientos de jugadores Top frente a jugadores élite segun la posicion; Di
Salvo, Baron, Gonzalez, Gormasz, Pigozzi, y Bachl (2010) analizaron los sprints realizados por
jugadores en diferentes posiciones durante la Europa League y la Champions League; Di Salvo,
Pigozzi, Gonzalez, Lauglin y De Witt (2013) compararon los recorridos realizados por jugadores
de la Premier League frente a los realizados por jugadores de la Liga Championship (segunda

division); Mifano, Casais, Lago, Gomez (2017) compararon las distancias recorridas por



jugadores del Real Madrid frente a sus rivales; Rampinini, Impellizzeri, Castagna, Coutts y
Wisloff (2009) examinaron el rendimiento fisico de jugadores de los primeros cinco clubes y
ualtimos cinco de la Serie A ltaliana. Identificando las aceleraciones y desaceleraciones por
medio de video camaras de alta definicion: Mara, Thompson, Pumpa y Morgan (2017)

identificaron las caracteristicas en jugadoras élite en competencia.

Con dispositivos GPS durante la competencia oficial: Tierney, Young, Clarke, y Dundan
(2016) analizaron las variaciones de los desplazamientos a través de cinco sistemas de juego en
Inglattera; Trewin, Maylan, Varley y Cronin (2018) examinaron las variaciones de los
desplazamientos en competencia durante cinco afios en jugadoras del equipo nacional; Torrefio,
Munguia, Coults, Saez, Asian, y Suarez (2016) analizaron los cambios en periodos de 15

minutos en los desplazamientos realizados por jugadores Top en partidos oficiales.

En el contexto colombiano, Chamorro (2011) evalud las caracteristicas de los
desplazamientos realizados por jugadores colombianos (del club Atlético Huila) durante el
primer tiempo de partidos amistosos por medio de dispositivos GPS y compard los resultados
con los presentados en futbolistas profesionales Europeos. Evidencié menores resultados en el
desarrollo de acciones veloces en los jugadores colombianos, sobre todo relacionado con el
tiempo en que el jugador permanece en cada zona de velocidad.

En el futbol juvenil durante la competencia: Mufioz (2015) realiz6 seguimiento en
competencia en la Liga Provincial de Madrid; Buchheit, Mendez, Simpson y Bourdon (2010)
analizaron el primer tiempo en competencia en jugadores juveniles altamente entrenados.

Tras la revision documental realizada se identifican escasos estudios referidos a las
caracteristicas de los desplazamientos en jugadores de futbol juvenil durante la competencia. Si

se entiende que los jugadores juveniles pertenecientes a las divisiones inferiores son a futuro la



base que alimentard al futbol profesional, desconocer las caracteristicas de los desplazamientos
en estas edades puede impedir un control del rendimiento del deportista.

Por ende la problemaética apunta a los siguientes aspectos:

e Se desconocen resultados respecto a la velocidad de los desplazamientos, las aceleraciones y
desaceleraciones, la zona de campo con mayores desplazamientos realizados en el futbol
juvenil durante la competencia en torneos oficiales segun la posicion.

La realidad del contexto colombiano, en el cual incluso algunos equipos profesionales no
cuentan con este tipo de dispositivos, hace que sea mas dificil que los equipos juveniles
puedan acceder a dichas ayudas tecnoldgicas.

e Desconocer los indicadores de las variables de velocidad en competencia, puede conducir a
una falta de control del rendimiento del deportista juvenil dificultando los aspectos del control
de la carga.

e No existen valores de referencia que permitan con base en los desplazamientos realizados por
posicidn aportar a los procesos de planificacion y control del entrenamiento.

e Comparar el rendimiento fisico del jugador juvenil colombiano con otros contextos (fatbol
europeo, futbol profesional) puede otorgar herramientas que permitan direccionar los procesos
de rendimiento. Por lo que es necesario conocer en qué nivel se encuentra el jugador juvenil

de clubes divisiones menores respecto a su desarrollo fisico y establecer planes de desarrollo.

Representa una contradiccion esperar un rendimiento elevado en el jugador de futbol juvenil
que lo conduzca al futbol profesional, pero obviando algunas caracteristicas de los procesos que
lo pueden lleva a ese nivel. Por lo que desconocer la velocidad de los desplazamientos, las

aceleraciones y desaceleraciones, la distancia recorrida a alta intensidad y las zonas de mayor



influencia por posicion durante la competencia puede afectar los procesos de seleccion,

planificacion, entrenamiento y control del futbolista.

1.1 Pregunta problema

¢Cudles son las caracteristicas de velocidad, distancia recorrida y aceleracion-desaceleracion,
durante encuentros oficiales en delanteros, volantes ofensivos y carrileros de clubes de divisiones
menores en el futbol juvenil bogotano SUB17?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Identificar las caracteristicas de velocidad, distancia recorrida y aceleracion en delanteros,
volantes ofensivos y carrileros de clubes de divisiones menores bogotanos en competicion, por
medio de dispositivos GPS.

1.2.2 Objetivos especificos.

En una poblacién de delanteros, volantes ofensivos y carrileros pertenecientes a divisiones
menores de clubes del fatbol bogotano Sub 17 determinar:

e La distancia total recorrida

La distancia recorrida clasificada en rangos de velocidad

Velocidad: Maxima, media.

Aceleraciones

Desaceleraciones

1.3 Justificacion
El futbol esta en constante evolucion. Wallace y Norton (2014) estudiaron los cambios en el

juego de la final de la copa del mundo desde 1966 a 2010 y encontraron mayor velocidad del



movimiento del balén, mayor densidad de jugadores por espacio y mayores intensidades de
juego con tiempos de descanso mas largo.

El juego es cada vez mas exigente desde el punto de vista fisico y sumado a sistemas
defensivos basados en la presion y disminucion de espacios, es necesario que el jugador deba
realizar cada vez mas acciones de alta velocidad, manteniendo con alto nivel de eficacia en sus
acciones técnicas y tacticas.

Tras la revision documental realizada en bases de datos como Sport Discus, Scopus, Science
Direct, ProQuest, Google Académico y Researchgate se encontraron pocos estudios
relacionados con las caracteristicas de los desplazamientos en el futbol juvenil durante la
competencia oficial. Utilizando palabras clave y combinaciones de palabras como Match-play,
running, performance, soccer, youth soccer, GPS. La clasificacion de los articulos encontrados
producto de la revision documental se presenta en la figura 1.

Los criterios para la inclusion de articulos fueron: 1) que fueran producto de analisis de la
competencia oficial, 2) que los sujetos de estudio fueran jugadores juveniles o deportistas
profesionales, 3) que la recoleccion de informacidn fuera realizada primordialmente por medio
de dispositivos GPS o en su defecto analisis computarizado de video, 4) los articulos en las bases
de datos estuvieran disponibles completos.

Los criterios para exclusion en la seleccion de articulos fueron: 1) que fueran producto de
partidos amistosos, 2) que los sujetos de evaluacion fueran jugadores infantiles (masculino o
femenino).

Para un desarrollo mas completo se presentaron las siguientes excepciones: 1) articulos de

investigacion con dispositivos GPS en competicion oficial en el futbol colombiano, 2) articulos



de investigacion desarrollados con dispositivos GPS Fieldwiz, 3) investigaciones de futbol
femenino a nivel de selecciones y/o en competicion oficial.
Figura 1. Articulos encontrados clasificados en grupos
Futbol juvenil en

competencia
oficial

*GPS: 5 articulos
eSistema de seguimiento automatico: 3 articulos

Futbol profesional *GPS: 5 articulos

en competencia |QEEEEEENE
oficial eSistema computarizado multicdmara: 17 articulos

eFutbol femenino profesional (selecciones - competencia
oficial), Gps: 1 articulo

eDispositivo Fieldwiz: 2 articulos
erevision documental: 2 articulos

Excepciones

Nota: elaboracion propia

Si se entiende que el jugador juvenil podria presentar particularidades que no pueden ser
dimensionadas desde el futbol profesional, es necesario identificar las caracteristicas que se
presentan en la competencia a estas edades. Si los jugadores de futbol juvenil, sobre todo las
divisiones menores de los clubes, representan la base del futbol profesional conocer las
caracteristicas de velocidad, distancia recorrida y aceleracién/desaceleracion ayudaran a tomar
decisiones respecto a la preparacion fisica.

Basados en lo postulado por Verjoshanski (1990), para quien el objetivo del entrenamiento es
la mejora de la manifestacion de la velocidad del deportista; Barbero, Barbero, Gomez, Castagna
(2008) asignan importancia a la cuantificacion del entrenamiento para programar tareas que

conduzcan a una preparacion éptima para la competicion. De igual manera, conocer con
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precision los esfuerzos realizados por los jugadores permite fundamentar los métodos de
preparacion fisica con base en el puesto especifico (Cometti, 2002; Mallo, 2014). Al determinar
la velocidad de los desplazamientos, la distancia recorrida y la aceleracion/desaceleracion de los
futbolistas juveniles segun la posicion en competencia se puede desarrollar una preparacion
fisica méas objetiva.

Esto permitira comprender si el nivel de velocidad del futbol juvenil en clubes de divisiones

menores prepara al jugador para las exigencias de otros contextos, entre ellos el profesional.
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Capitulo 2
Marco tedrico

El fatbol es un deporte colectivo en el cual dos equipos, en un espacio definido, luchan
constantemente por el balén con el objetivo de introducirlo en la porteria contraria y evitando
que entre en su propio arco. Por ello, el conjunto de acciones individuales y colectivas realizadas
por los jugadores se orientan a la finalidad del juego (Castelo, 1999).

Las acciones que realiza el jugador se pueden clasificar de forma general en ofensivas y
defensivas. De una manera particular, se pueden clasificar en acciones técnicas y acciones de
juego. Las acciones técnicas se presentan cuando el jugador esta en posesion del balén 'y por
medio de actos y movimientos sobre el baldn, busca cumplir una finalidad determinada. Y las
acciones de juego, (aun cuando pueden ser técnicas) estan siempre enmarcadas en un aspecto
tactico, en las cuales la importancia es dada por la finalidad de la accion, y puede incluir una o
varias acciones técnicas. Y son aquellas en las cuales por medio de gestos, posiciones y
movimientos un jugador cumple un objetivo determinado (Lacuesta, 1997).

Por tanto, un analisis de las caracteristicas del futbol actual puede establecer condiciones que
deben desarrollar los jugadores para lograr la finalidad del juego. Las tendencias que se
presentan en competicion marcan una forma de organizar los equipos durante el ataque, la
defensa, las transiciones y la pelota quieta. Por tanto, el jugador debe estar preparado para el tipo
de juego que el entrenador pretende realizar.

Tras la finalizacion de cada Copa del Mundo, la FIFA presenta un analisis de las
caracteristicas presentes en el torneo a fin de conocer las pautas que dominaron durante el
campeonato. Los ultimos mundiales se orientan a un juego mas rapido, donde las salidas rapidas

en transiciones marcan la pauta respecto al direccionamiento del ataque.
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En el informe técnico de la FIFA del mundial Rusia 2018 se observé un cambio en el
posicionamiento de la defensa, con una limitacion de espacios y defensas mas compactas; donde
la media entre las selecciones fue de 26m entre el defensa y el punta (delantero), en la fase
defensiva. Francia, campeona del mundo, realizé un juego equilibrado y compacto, buscé ganar
la zona media del campo y generar ataques con la velocidad de su figura juvenil Mbappé (FIFA,
s.f.c).

Relacionado con las exigencias fisicas del futbol contemporaneo, FIFA (2016) indica que en
competicion hay un incremento de las carreras con o sin balon, expresado en rapidas transiciones
y repliegues defensivos. En mayor medida aumentaron las carreras intensas (19 — 23 km/h) y
los arranques (24 — 25 km/h), por lo que actualmente se tiene un fatbol mas rapido.

Por esto, el punto inicial de analisis es la intermitencia del fatbol. Este deporte puede ser
clasificado como intermitente porque: cada accién de juego exige distintas manifestaciones de
fuerza- velocidad, resistencia o flexibilidad (Gémez, 2014); o por los cambios frecuentes en la
velocidad de movimiento y de direccién (Morgans, Orme, Anderson y Drust, 2014), o porque
combina esfuerzos a diferentes intensidades y duraciones, en los que hay periodos de
recuperacion completos o incompletos (Gémez, 2014); o por la necesidad de involucrar todos
los elementos dominantes del juego a nivel fisico, técnico, tactico y psicoldgico FIFA (2016).

Otro rasgo diferenciador del futbol son las aceleraciones y desaceleraciones. Esto hace que los
cambios de direccion y los frenados, en ocasiones en posesion del balon o en duelo con el
adversario, generen un mayor gasto energético y requieran componentes de fuerza muscular
diferentes a los deportes de carrera lineal (Alfano, 2011).

La necesidad de escapar del marcaje de la defensa y la reaccion ante un estimulo durante el

cambio en la direccion del balon o influenciados por la posicionamiento en el terreno de juego,
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hace que el jugador de fatbol tenga mayor capacidad de cambio de direccion que otros atletas
(Bangsbo, 1998) o debido a las continuas reacciones que se presentan al enfrentar un adversario
(Bauer, 2001).

A fin de controlar los desplazamientos, se han utilizado analisis cinematicos en el fatbol para
determinar las caracteristicas de los desplazamientos de los jugadores.

Para Sarmiento et. al (2012), el anélisis cinematico en el deporte aporta informacion sobre las
caracteristicas especificas de la modalidad. Este andlisis permite conocer las acciones técnico —
tacticas, o controlar el volumen e intensidad de los desplazamientos. En lo relacionado con los
desplazamientos permite identificar:

Cantidad

Intensidades

Distancias recorridas

Numero de interrupciones y la duracion de las mismas.

Ldpez, Navarro, Brito, Ruiz y Medina (2012) indican que los resultados del seguimiento al
jugador en competencia varian acorde a las acciones del equipo, al momento del partido, la
posicion en el campo y las capacidades del jugador. Con los seguimientos se puede conocer:

Distancia total recorrida

e Distancia recorrida en intervalos de duracion variable

¢ Distancia recorrida a diferentes velocidades

e Cantidad de desplazamientos y velocidades a las que se realizan
¢ Numero de aceleraciones

e Utilizacion del espacio
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Las magnitudes que se utilizan para describir los movimientos son: los desplazamientos
(longitud), la velocidad, la aceleracién, el tiempo. Las relaciones entre estas variables estan
determinadas por las leyes del movimiento (Campos y Cervera, 2001).

Para abordar estos conceptos cinematicos es necesario partir desde las definiciones de la fisica
que permiten la descripcion del movimiento. Por esto, se abordaré: la cinematica, el
movimiento, la posicion, el sistema de referencia, el desplazamiento, la distancia recorrida, la
velocidad y la aceleracion.

2.1 Conceptos generales para la descripcion del movimiento

La mecénica es la rama de la fisica que estudia el movimiento, y lo hace desde la dindmica y
la cinemética. La dindmica estudia las causas que producen el movimiento y la relaciona con
otros conceptos fisicos como la fuerza y la masa. La cinemaética describe el movimiento sin
considerar las causas que lo originaron, desde una perspectiva unidimensional (Serway y
Faughn, 2001). Por consiguiente una explicacion desde la cinematica se orienta Unicamente a la
descripcion de como se presenta el movimiento.

Las magnitudes fundamentales utilizadas desde la cinematica son la posicion, la velocidad y
la aceleracion (Rex y Wolfson, 2011). Aunque, previamente es necesario definir que es el
movimiento.

“El movimiento es un cambio continuado en la posicion. El objeto que se mueve se denomina
movil. El resultado que se obtiene como consecuencia del movimiento es un cambio de posicion
o desplazamiento” (Lexus Editores, 2013, p.15). EI movimiento implica un cambio de posicion
de un objeto en relacidn con el tiempo, que puede ser descrito en términos de distancia recorrida
(una magnitud escalar, que requiere unicamente magnitud) o en términos de desplazamiento (un

vector, que requiere magnitud y direccién) (Wilson, Buffa y Lou, 2007).Siempre que Se quiera
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describir un movimiento, es necesario tener un punto de comparacion; y con base en los datos

obtenidos se puede calcular bien como desplazamiento o como distancia recorrida.

Para ubicar la posicién de una particula es necesario tener un sistema de referencia que
indique un punto de partida, una unidad de medida y un conocimiento de donde estan el norte, el
sur, este y oeste. Y aunque los objetos reales (personas, balones, estrellas) ocupan un espacio y
abarcan més de un punto, cuando son ubicados en un sistema de coordenadas se toma al objeto,
como una particula puntual ubicada en un solo punto (Rex y Wolfson, 2011). Por ende, cuando
se quiere conocer el desplazamiento de una particula, se determina la diferencia entre las
coordenadas iniciales y finales respecto al punto de referencia (Serway y Faughn, 2001).

Es necesario aclarar que el desplazamiento y la distancia recorrida pueden ser diferentes. La
distancia recorrida es una magnitud escalar que permite conocer un valor sin importar la
direccion, pero el desplazamiento requiere ademas del punto de partida y llegada, la direccién
para su determinacion. Por tanto, si una persona, recorre 10 metros al norte y luego 10 metros al
sur, llegaria al mismo punto de partida, con lo cual su desplazamiento seria cero, aunque su
distancia recorrida 20 metros (Pérez, 2014).Esto se puede observar en la siguiente figura:

Figura 2. Distancia recorrida vs desplazamiento

- -

I ]

Nota: Elaboracion propia
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En la figura 2, se observa la situacion planteada en la cual una persona se desplaz6 10 m al
norte y luego 10m al sur, tras reemplazar la ecuacion se obtiene que: X2 - x1 = 10m - 10m = 0m,
es decir que el desplazamiento es de Om. Pero la distancia neta recorrida (nimero total de metros
que se han caminado), es de 20m.

En conclusién, cuando se dispone de un sistema de referencia es posible calcular la posicion
de un objeto en cualquier momento. Ademas con los valores iniciales y finales de la
posicionamiento respecto a las coordenadas es posible conocer cuanta distancia recorrio

(magnitud escalar); o con los datos necesarios calcular el desplazamiento (magnitud vectorial).

2.1.1 La velocidad.

Desde la cinematica, la velocidad es definida como “el desplazamiento realizado por un movil
dividido en el tiempo que tarda para efectuarlo (Pérez, 2014, p.68)”. “La velocidad de un movil
viene dada por la variacion del vector de posicion durante el tiempo transcurrido (Lexus

Editores, 2013, p.16).”

Existen formulas para determinar sus valores medios e instantaneos. La velocidad media es el
cociente entre el desplazamiento y el intervalo del tiempo en el cual se produjo el
desplazamiento. Y su valor instantaneo se reconoce como el limite de la velocidad media cuando
el intervalo de tiempo es breve (Serway y Faughn, 2001). Si se quiere determinar la velocidad
media durante una carrera de 100m se toma como base una grabacién de la carrera, si un
corredor tardo 10,0s en recorrer la distancia es posible determinar cuanta distancia recorrié por
cada 1,0 s. De esta manera, con la variacion del desplazamiento dividido en la variacién del
tiempo (en este caso 1 segundo) se puede determinar los valores por cada rango y conocer en

cual se estos presento el mayor valor (Rex y Wolfson, 2011).
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Esto sera aplicable al estudio de la velocidad en el futbolista y con los valores de
desplazamiento mas el tiempo en competicion serd posible calcular la velocidad media, pero

también es posible calcular la velocidad instantanea, en un momento especifico del juego.

2.1.2 La aceleracion.

La aceleracion es el “cambio de velocidad que experimenta un moévil en el transcurso del
tiempo (Lexus Editores, 2013, p.20). Wilson et al. (2003) definen la aceleracion como una
magnitud vectorial que determina la tasa de cambio de velocidad relacionado con el tiempo.

Existen dos tipos de aceleracion: media e instantanea. La aceleracion media es la variacion de
la velocidad en un intervalo de tiempo. Su unidad de medida es el m/s por segundo; por lo que se
puede encontrar como metros por segundo cuadrado (Rex y Wolfson, 2011).

Giancoli indica que “siempre que la magnitud de la velocidad disminuye, existe
desaceleracion, y entonces la velocidad y la aceleracion apuntan en direcciones opuestas” (2006,
p. 25).

Dado que estas acciones son fundamentales para el rendimiento en el futbol y tras abordar los
conceptos generales que permiten explicar el movimiento, se presentan dichos conceptos desde

el campo del entrenamiento deportivo y el entrenamiento del futbol.

2.2 La Velocidad en el deporte

Desde la perspectiva de los tedricos del entrenamiento, es definida como:

e La “capacidad del organismo para desplazarse (recorrer una distancia) en el minimo tiempo y
con la maxima contraccion muscular” (Guimaraes, 1999, p.86).
e La “capacidad de reaccionar con maxima rapidez frente a una sefial y/o de realizar

movimientos con maxima velocidad” (Grosser, Bruggermann y Zinti, 1989, p.105).
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e La capacidad, que influye en el “conjunto de propiedades funcionales del deportista que

permiten ejecutar las acciones motrices en un tiempo minimo” (Platonov, 2001, p.301).

e La “Capacidad del sujeto para realizar acciones motoras en un minimo de tiempo y con el

méaximo de eficacia” (Garcia, Navarro y Ruiz, 1996, p.367).

e La “capacidad de reaccionar con la mayor rapidez posible ante un estimulo o sefial y/o
ejecutar movimientos con la mayor velocidad posible ante resistencias escasas” (Martin, Carl

y Lehnertz, 2001, p.174).

e La “capacidad del atleta de realizar acciones motoras (movimiento) en el minimo tiempo y en

determinadas condiciones (deportes ciclicos o aciclicos)” (Raposo, 2000, p.65).

Los autores citados presentan la velocidad como una capacidad e indican que esta relacionada
con una accion en un tiempo minimo. Pero si se buscan elementos diferenciadores, las palabras
eficacia y acciones que se realizan en determinadas condiciones (deportes aciclicos) marcan un
contraste y pueden ser significativas en el contexto del fatbol. A este respecto Weineck (2005)
indica que la velocidad se evidencia de diversas maneras en cada especialidad deportiva,
diferenciandose por su velocidad especifica. Ademas la relaciona con un variado y complejo

conjunto de capacidades.

Por ello, para acercarse al concepto de velocidad en el futbol es necesario partir desde las

particularidades que este deporte presenta.

2.2.1 Tipos de Velocidad.

Raposo (2000) clasifica los tipos de velocidad en cinco: (a) Velocidad de Reaccion, aquella
capacidad que permite al atleta reaccionar ante un estimulo en un espacio corto de tiempo [la
respuesta depende del estimulo]; (b) velocidad de ejecucion o gestual, la cual se presenta cuando

hay una contraccion maxima de un musculo o cadena muscular durante un unico gesto técnico;

19



(c) velocidad de aceleracion, que le permite al atleta acelerar desde el reposo hasta llegar a la
méaxima velocidad [alargando el tiempo de aceleracion]; (d) velocidad méxima, que le permite al
atleta alcanzar el maximo de fuerza y velocidad segun sus posibilidades; y (e) velocidad de
resistencia, que le permite al deportista retardar la fatiga durante una carga méxima o

subméxima.

Gobmez (2007) presenta una clasificacion de la velocidad relacionado con el tipo de
movimiento: (a) velocidad de un movimiento aislado, que se produce en un momento y no se
puede repetir durante la misma secuencia [salida de tacos en velocidad]; (b) velocidad de un
movimiento ciclico, son aquellos movimientos repetitivos bajo el mismo patrén y se presentan de
la misma manera durante un ciclo [accidn de los brazos en natacion]; (c) velocidad de un
movimiento aciclico, que estan condicionados en aquellos deportes donde la incertidumbre
cambia acorde a la accién del oponente [en estos casos el proceso de percepcion, decision y
ejecucion es determinante en la respuesta].

Bauer (2001) se centra en el fatbol y propone una clasificacion para las acciones de velocidad,
a partir de capacidades parciales: (a) velocidad de percepcion [identificar situaciones en poco
tiempo]; (b) velocidad de anticipacion [capacidad para imaginar mentalmente y con antelacion,
en el menor tiempo posible el desarrollo del juego]; (c) velocidad de reaccion [capacidad de
reaccionar rapidamente ante la jugada no esperada]; (d) velocidad de movimiento [ciclicay
aciclica, con y sin balon]; y (e) velocidad de accion [la capacidad de realizar acciones especificas

del juego, con el balon y bajo presion].

2.2.2 Aspectos Neurofisioldgicos de la velocidad.
Los siguientes autores presentan razones segun las cuales la velocidad hace referencia, mas

que a una caracteristica determinada, a un conjunto de procesos. Grosser et al. (1989) indican
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que esta capacidad esta influenciada por propiedades energéticas y coordinativas. Martin et al.
(2001), indican que ubicarla dentro de las capacidades constituyentes de la condicidn fisica debe
realizarse con reserva, ya que sus factores no son Unicamente del orden energético y que gran
parte de los procesos estan regulados por el sistema nervioso central. Gémez (2007) indica que
es una capacidad compleja, porque involucra varios sistemas del organismo: uno que hace la
accion y otro que decide el modo y el momento de realizarlo. Por lo que propone su estudio
desde una fase nerviosa de transmision de impulsos y una fase muscular de velocidad contractil.
Por esto, para comprender la velocidad como capacidad fisica es necesario partir de los

procesos que permiten el control del movimiento.

2.2.2.1 Proceso de control del movimiento.

Como se mencionaba anteriormente, el control de los movimientos voluntarios es realizado
por el sistema nervioso central.

Los estimulos que son captados por los receptores sensitivos generan un potencial de accion
que se transmite hacia el sistema nervioso central (via aferente). Tras la interpretacion, se
determina cual es la respuesta apropiada o se desencadena un reflejo. La respuesta es generada
como un potencial de accidn a través de las motoneuronas alfa al musculo generando una
contraccion (Larry, Wilmore y Costill, 2012). .

Gbmez (2007) indica que para producir la contraccién muscular que dé respuesta a la
demanda del estimulo se produce una integracién sensomotora. En su orden: 1) un estimulo es
captado por un receptor determinado, 2) las neuronas llevan la informacion a los centros
nerviosos (via aferente), 3) en el sistema nervioso se integra la informacion y se elige una
respuesta, 4) se transite el impulso por las motoneuronas hasta las placas motoras (via eferente) y

5) el potencial eléctrico se convierte en contraccion muscular.
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Chicharro y Ferndndez (2006), indican que los movimientos voluntarios buscan cumplir un
objetivo y se pueden mejorar por medio de la préactica. Describe tres fases que se presentan:

e Plan motor: Se establecen los objetivos que daran respuesta a la informacién recibida.
Participan en la generacion del plan motor las areas corticales, subcorticales y el area
asociativa.

e Programa motor: Con el plan disefiado, se seleccionan los musculos que lo ejecutaran y el
orden en el que deben activar. Se calcula la duracién, la trayectoria. Las estructuras que estan
involucradas son: corteza asociativa, corteza motora, areas premotoras, talamo y cerebelo.

e Ejecucion: Se activan los musculos necesarios del programa motor a través de las vias
descendentes que controlan las motoneruonas y los circuitos de la medula a través de

interneuronas.

2.2.2.2 Respuesta motora.

La velocidad durante el ejercicio depende de la capacidad del musculo para generar tension.
Por esto, la respuesta a un estimulo que es generada por el sistema nervioso por medio de un
potencial de accion viaja hasta la union neuromuscular y se propaga por todas las fibras
musculares que estan inervadas por esa motoneurona (Larry et al., 2012).Con este potencial se da
el proceso que lleva a una contraccion muscular.

Los musculos contienen fibras con diferente velocidad de acortamiento y distinta capacidad
para generar tension, clasificadas en fibras tipo | (que necesitan 110 m/s para alcanzar su maxima
tension) y fibras tipo 11 (que pueden alcanzar su maxima tension en 50 m/s). Las fibras tipo Il a
su vez se clasifican en Ila, 1Ix y llc, aunque parece ser que las tipo Ila son reclutadas con mas

frecuencia (Larry et al., 2012).
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Con lo anteriormente expuesto, es posible entender que las caracteristicas estructurales que
posee cada individuo relacionado al tipo de fibras que contienen sus musculos influiran en la

capacidad de velocidad que pueda manifestar.

2.2.2.3 Factores que influyen en el desarrollo de la velocidad.

Gomez (2007) presenta los siguientes elementos que influyen en el desarrollo de la velocidad:

e Tipo de fibras presentes en el masculo que realiza el movimiento. Cada musculo esta
compuesto por diferentes porcentajes de tipos de fibra. En este caso, las fibras tipo |
(especificas para trabajos de resistencia) o tipo Il (especificas para ejercicios de velocidad).

e Seccion transversal del musculo. Entre mayor sea la superficie muscular, mayor fuerza se
podré desarrollar y con esto mayor velocidad.

e Anticipacion: Influye sobre todo en los movimientos aciclicos.

e Coordinacion: La utilizacion correcta de los grupos musculares y en el orden de activacion
adecuado.

e Rangos de movimiento articular: Con un mayor rango de movimiento se generaran mejores
palancas, lo que repercute en la aplicacion de fuerzas para el gesto desarrollado.

e Los miembros superiores son mas rapidos que los inferiores. Adicionalmente, el lado
dominante tiene mayor velocidad relacionado con el otro.

e Mecanica de la carrera: Frecuencia y amplitud de la zancada.

(Platonov y Bulatova, 1998), de igual manera, presenta los siguientes factores:
e Movilidad de procesos nerviosos y el nivel de coordinacién neuromuscular
e Particularidades del tejido muscular: tipo de fibra, elasticidad, capacidad de elongacion, nivel

de coordinacion intra e intermuscular.
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Dependen del nivel de fuerza, flexibilidad y coordinacion.

Dependen de la perfeccion de la técnica

Velocidad de movilizacién de mecanismos bioquimicos para la sintesis de procesos
alactacidos anaerdbicos.

Voluntad

Porcentajes de fibras en el musculo FTay FTh

Ross, Leveritt y Rick (2001) indican que el rendimiento en velocidad esta influenciado por el

sistema nervioso y el estado de entrenamiento:

Tras modificar la técnica de sprint, se puede cambiar la secuenciacion de activacion muscular.
La velocidad de conduccion nerviosa puede aumentar por medio del entrenamiento de sprint
Un entrenamiento excesivo puede afectar negativamente las respuestas reflejas y
propiocepcion.

El reflejo de estiramiento puede ayudar en la produccién de fuerza y es entrenable.

La fatiga aguda puede tener efectos neuronales.

Latabla 1l resume los fundamentos bioldgicos que determinan la velocidad en los

individuos.
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Tabla 1. Fundamentos bioldgicos que influyen en la velocidad

Tipo de Asociado a
influencia

Genética Velocidad de los estimulos del sistema nervioso

Nerviosa Coordinacion intramuscular. Depende del nimero de fibras que se estimulan y
la frecuencia de los estimulos presentados.

Nerviosa Coordinacion intermuscular entre musculos agonistas y antagonistas.

Nerviosa Funcién iniciadora del lazo gama. Determinan la influencia de los centros
superiores en el huso y el tono muscular.

Nerviosa Automatizacion de movimientos. Paso de la influencia del movimiento del
cerebro al cerebelo y a los nucleos diencefalicos.

Genética Relacion entre fibras musculares rapidas (FT) y lentas (ST)

Estructural ~ La viscosidad del musculo. Depende del contenido de ATP, de la hiperacidez y
calor.

Estructural ~ Contenido en ATP CP y equipacién de enzimas. De los 5-8 segundos el
rendimiento del musculo depende de la degradacién del lactato.

Estructural ~ Caracteristicas antropometricas. La longitud de piernas y brazos influyen en la

amplitud y la frecuencia del movimiento.

Nota: elaboracion propia con base en lo postulado por Grosser et al. (1989).

Larry, Wilmore y Costill, (2012), indican que la mejora de la velocidad y agilidad no es tan

efectiva por medio del entrenamiento, como si lo es en el caso de la fuerza, la potencia y la

resistencia muscular.

Por todo lo anterior es posible indicar que la velocidad depende de diferentes procesos y esta

influenciada tanto por elementos estructurales como por el nivel de coordinacion. Ademas el

nivel de entrenamiento puede modificar la capacidad de anticipar la accion que ocurrira, esto en

los deportes aciclicos.

2.2.3 La velocidad en el futbol.

Algunas caracteristicas que tiene el futbol, hace que las manifestaciones de velocidad sean

particulares.
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Gomez (2011) indica que es simplista relacionar la velocidad en el futbol dnicamente con el
hecho de recorrer una distancia en el menor tiempo posible, debido a que los deportistas en los
deportes de estrategia —tactica deben ser rapidos para percibir, analizar, ejecutar; ajustando a
todo la precisién que demanda cada situacion.

Vales y Areces (2002) definen la velocidad desde la naturaleza colectiva y tactico —
estratégica que presentan los deportes de conjunto como “la capacidad de un equipo y/o jugador
para resolver eficazmente y con un alto ritmo/cadencia de intervencidn, las tareas/objetivos
consustanciales a las distintas fases y subfases del juego” (p.48).

Para entender de una forma global la velocidad en el futbolista es necesario tener en cuenta
los siguientes seis aspectos:

e El gesto de carrera se modifica. Turpin (1998) indica que en la carrera el futbolista presenta
una zancada mas corta, su centro de gravedad mas bajo, hay menor relajacion muscular y por
ende, respecto a una carrera lineal consigue un menor impulso.

¢ No se requiere la velocidad maxima sino la velocidad apropiada a cada situacién: La
velocidad dptima en el fatbol es aquella que va determinada por la situacién de juego, ya que
en algunos momentos se requiere llegar ligeramente después del defensor para evitar el fuera
de juego. Por esto, la velocidad debe estar orientada a cada situacion particular (Gomez,
2014). Weineck (2005) indica que la velocidad en el fatbol esta influenciada por el
reconocimiento de cada situacion, en la cual se busca aprovechar cada momento. El futbolista
debe tomar decisiones frente al movimiento del compafiero, rival y elemento; intentando
percibir, decidir y ejecutar la respuesta que amerite cada situacion especifica.

Por ende, una respuesta optima desde la velocidad dependera de la accion en la cual

interviene el deportista. Gomez (2014), hace dependiente la velocidad en el fatbol de los
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procesos perceptivos — cognitivos relacionados con la I6gica de la competicion y el juego. Por
ende, la eficacia de la velocidad en el juego esta condicionada por las exigencias cognitivas y
coordinativas, en la que el futbolista debe desarrollar una velocidad dptima para cada accion.
Ademas al estar involucrada en acciones colectivas es dependiente de la situacion de juego y
aprovechamiento de los espacios (tactica), la fluidez técnica entre los jugadores del equipo y
el resultado de dicha interaccion.

Se puede valorar la velocidad en el futbol tanto individual como de equipo, entendiendo que
la suma de velocidades individuales no representa la del equipo:

Garcia et al. (1996), presentan dos elementos condicionantes para el analisis de esta capacidad
durante movimientos aciclicos: “la velocidad maxima potencial que cada deportista posee
sobre los gestos técnicos (velocidad del jugador), y la velocidad iddnea del juego en funcién
del desarrollo téctico de la accion (velocidad del equipo) ” (p. 420). Esto hace necesario,
entender esta capacidad desde el juego del equipo y relacionada al jugador.

La velocidad del equipo esta orientada por la velocidad con la que se mueve el balon, mas que
por la suma de las velocidades de los jugadores, por lo que es necesaria una buena
comprension del juego y un perfecto dominio técnico (Garcia, et al., 1996).

El ritmo de juego se controla por medio de la velocidad: Si el ritmo de juego en el futbol es
constante durante el ataque, [analizado desde la velocidad con la que se mueve el balon y la
velocidad de carrera de los jugadores] el equipo rival puede organizarse defensivamente; pero
cuando el rimo de juego cambia, el rival tendra mas desgaste fisico, no podra reorganizarse
facilmente y otorgara espacios que pueden ser utilizados por el equipo ofensivo (Monteolone

y Ortega, 2015). Es por esto, que el ritmo de juego esta controlado por la capacidad que tiene
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un equipo de aumentar o disminuir la velocidad con la que circula el balén, y con la cual se
desplazan sus jugadores.

e Muchas acciones determinantes del juego se presentan en acciones de velocidad:
Benedeck (2000) indica que esta capacidad cumple una funcién importante en el futbol

durante los duelos. En los cuales la suma de la reaccion, las aceleraciones y la velocidad de

desplazamiento permiten al jugador cambiar el ritmo para desmarcarse, recuperar la pelota 'y

resolver las situaciones que se presentan en el juego.

En este caso, los diferentes movimientos que realizan los jugadores durante el ataque en un

partido de futbol pueden requerir distintos rangos de velocidad que le permitan desmarcarse,

ocupar espacios del rival y crear superioridad numérica en la zona contraria. En defensa, el
jugador tendra que realizar movimientos en pro de recuperar la pelota, haciendo coberturas,
presionando y reduciendo los espacios al rival. Por lo cual, como indica Bauer (2001) se
presentaran acciones en las cuales el jugador tendra que realizar movimientos ciclicos y
aciclicos sin el balén a maxima velocidad.
e En el futbolista predominan las carreras cortas a maxima velocidad:
FIFA (s.f.a) define la velocidad en el fatbol como la capacidad de repetir carreras cortas a
velocidad maxima al mas alto nivel. Desde esta perspectiva, en el futbol actual se busca
mantener ese tipo de esfuerzos a un nivel éptimo.
2.3 Aceleracion en el deporte
En el deporte, la capacidad de acelerar es importante. Lentz y Hardyk (2007) definen la
aceleracion como la frecuencia del cambio de velocidad, que permite llegar a la velocidad

méaxima partiendo del reposo. Raposo (2000) define la velocidad de aceleracion como la

capacidad del deportista de acelerar desde el reposo, y Martin et al. (2001) indican que el inicio
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de todo movimiento rapido parte desde la aceleracion. Pero la capacidad de aceleracion esta
condicionada por la resistencia externa que se presenta procurando alcanzar la velocidad maxima
tan pronto como se pueda. Por tanto, la dinamica y la longitud de la fase de aceleracion
dependen de las particularidades del deporte.

Es decir que se entiende la aceleracion desde los cambios de velocidad que realiza el
deportista en busca de su maxima velocidad y esta condicionada por las caracteristicas de la
modalidad deportiva.

Lopez et. al (2012) indican que la aceleracion méxima depende de los niveles de fuerza
muscular, de las fuerzas de accion y reaccion, y de la masa del jugador.

Durante la carrera al realizar un cambio de direccion, la aceleracion aprovecha la energia
cinética que queda almacenada en los musculos durante la desaceleracion al iniciar la carrera
nuevamente. La accion concéntrica de gastrocnemio, séleo y cuadriceps permiten acelerar,

ademas con un entrenamiento de potencia se puede mejorar dicha capacidad (Bompa, 2009).

2.3.1 Aceleracion en el futbol.

El futbolista no se mantiene durante la competencia a una velocidad constante. La modifica en
determinadas acciones a fin de tener ventajas sobre el rival o respondiendo a los cambios de
velocidad que este presenta. FIFA (2016), propone que en la realidad del futbol es importante
hablar de aceleraciones ya que permite aumentar los ritmos de juego en momentos clave.

FIFA (s.f.a) relaciona la aceleracion con la velocidad a corta distancia, definiéndola como la
capacidad de acelerar y alcanzar la maxima velocidad en distancias cortas; para lo cual, la
anticipacion y la reaccién influyen en este sentido. Ademas, otorga importancia a estos
movimientos en el futbolista debido a que en las caracteristicas de sus desplazamientos se

presentan cambios de direccion y ritmo.
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Delaney, Cummins, Thornton y Duthie (2018) indican la importancia, la fiabilidad y utilidad
del control de la aceleracion en los deportes de equipo. Mencionan que los perfiles de
aceleracién/desaceleracion en los deportistas se han relacionado con dafio muscular, con
disminucion en el rendimiento neuromuscular y percepcién del dolor. Por esto, proponen que el
control de dichas acciones puede indicar cuando un deportista esta expuesto a una carga elevada.
Ademas proporciona informacion sobre la cercania de los ejercicios realizados frente a la
capacidad de acelerar/desacelerar en competicion.

FIFA (2016) indica que en el juego se presentan acciones en las cuales se acelera el juego tras
el quite del baldn, en las transiciones:

e Tras recuperar el balén en campo propio y buscar progresar al campo del rival por medio de
un pase largo,

e tras recuperar en zona media y proyectar en velocidad en el ataque, jugando a dos toques a un
ritmo acelerado vy,

e Por medio de acciones individuales de un jugador que por medio de aceleraciones
desequilibre al rival.

Esto implica, que al disminuirse los espacios que presenta el futbol actual debido a las
caracteristicas defensivas es posible que el jugador no alcance a desarrollar su velocidad
maxima; pero se podria entender el fatbol a partir de las aceleraciones.

Cometti (2002) encontro diferencias significativas en la velocidad presentada en distancias de
carrera de 10 metros realizadas por futbolistas y con esto presenta la importancia de la

aceleracion en el fathol.
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A fin de controlar las aceleraciones es importante entender que la capacidad de acelerar es
mayor si se ha iniciado desde el reposo o a baja velocidad, que cuando esta se inicia con una
accion previa de alta velocidad (Nufiez, Toscano, Suarez, Martinez y De Hoyo, 2019).

2.4 Desaceleracion en el deporte

En el deporte la desaceleracion se requiere después de cualquier accidn que se realice con
velocidad, sin importar la velocidad alcanzada. Las particularidades del deporte implican una
serie de factores que se traducen en la forma de desacelerar; en el caso de los deportes de
conjunto aparecen como respuesta a las acciones del mavil, compafieros y/o adversario. Por ende
los deportistas deben desacelerar en diferentes distancias y tiempos (Hewit, Cronin, Button y
Hume, 2011).

Dentro de las caracteristicas que presentan los deportes aciclicos se encuentran los gestos de
aceleracién y desaceleracién que se realizan en mas de 2000 ocasiones por acciones técnicas,
tacticas o por el momento del juego (Argemi, Mouche y Lavayén, 2010).

Desde la teoria del entrenamiento, Lopez et. al (2012) mencionan que para desacelerar un
movimiento es necesario aumentar la base de apoyo en esa direccion y que cuando se va a
cambiar de direccion, entre mas grande, mayor fuerza debe ser aplicada contra el suelo para
lograrlo.

Durante la carrera desacelerar implica detener la velocidad casi hasta cero por medio de una
accion excéntrica de los cuadriceps, por ende la capacidad de este masculo para contraerse con
potencia permite la desaceleracion. En la relacion aceleracion- desaceleracion, la desaceleracion
es un factor determinante para el rendimiento, por lo cual es vital mejorar la potencia (Bompa,

2009).
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A pesar de utilizar los mismos grupos musculares es importante diferenciar estas dos fases de
la carrera (aceleracion — desaceleracion), donde influyen la fuerza, el tipo de contraccion y la
técnica. Es importante, por tanto, que los deportistas reciban las indicaciones apropiadas (punto
de contacto, aumentar flexion de rodilla, aumentar distancia de aterrizaje) a fin de disminuir el

estrés sobre las estructuras (Hewit, et al., 2011).

2.4.1 Desaceleracion en el futbol.

Bompa (2004) indica que por las caracteristicas del futbol el jugador corre en una direccién y
de forma abrupta debe modificar el sentido. Por esto, el futbolista requiere potencia de
desaceleracion que le permite adaptarse a la dindmica de cambios abruptos. Para estas acciones
el jugador utiliza los mismos grupos musculares que para acelerar (cuédriceps, isquiotibiales,
triceps sural), pero en la desaceleracion actian de forma excéntrica.

Las desaceleraciones del movimiento en el futbolista, han sido reconocidas como uno de los
mecanismos de lesion en los jugadores en acciones que incluyen cambios de direccion o caidas a
una pierna durante un salto; en las cuales se pueden producir lesiones de ligamento cruzado
anterior sin contacto. Por eso es necesario controlar la ejecucidn del movimiento teniendo en
cuenta las caracteristicas del perfil deportista (Alvarez, Gémez, y Pachano, 2018).

2.5 Sistemas utilizados para el seguimiento del jugador en competicion

El control y evaluacion del deportista durante la competencia ha sido una necesidad a fin de
conocer que ocurre con el deportista y de qué manera prepararlo. El seguimiento al jugador en
competicion ha presentado cambios a los largo de la historia y con la llegada de nuevos
implementos tecnoldgicos se ha aumentado la cantidad de datos respecto a las variables.

El control individual del jugador permite llevar referencias del rendimiento demostrado, lo

gue puede ser importante si se entiende que a partir de las evidencias presentadas se puede
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proyectar la mejora del rendimiento y el desarrollo de las capacidades del individuo. Al mismo
tiempo que se puede comparar segin normas estandar de referencia (desde un subgrupo
identificado- hombres, mujeres, nifios) y criterios estandar de referencia (en determinadas
conducta al comparar con lo general) (Campos y Cervera, 2001).

Carling, Williams y Reilly, (2005) presentan la evolucién de los sistemas a través de los
cuales se ha realizado seguimiento al jugador en competicion, partiendo desde los sistemas
tradicionales hasta llegar a los actuales. Entre los que presentan estan el analisis de notacion, el

método clésico, sistemas basados en video, de rastreo electronico y tecnologia optronica.

e Anadlisis de notacion. Se hace un registro de los eventos que ocurren, en el caso del anlisis de
movimiento se hacia una grabacion del encuentro deportivo en competicion para hacer un
revision posterior; tras lo cual se codifican las actividades relevantes para el rendimiento
(Carling, et al., 2005).

e Método clasico. A partir de una codificacion del terreno de juego con sefiales (medidas) que
permitian conocer la distancia recorrida por el jugador que era analizado. A este respecto,
Carling, Bloomfield, Nelsen y Reilly (2008), indican que durante los seguimientos
individuales se disponian cdmaras cerca de la zona central del terreno de juego a 15metros, y
entre 30 -40 m de la linea lateral. Cada camara realizaba el seguimiento de un jugador
diferente y después del partido, los jugadores eran filmados como referencia para los valores
de calibracion.

e Sistemas de seguimiento basados en video: por medio de varias cAmaras, algoritmos
matematicos y procesamiento de imagen y video se pueden calcular la posicién y movimiento
del jugador. El sistema AMISCO, desarrollado en 1966, fue el pionero en este sentido

(Carling, et al., 2005).
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e Sistemas de rastreo electronico: Permiten obtener datos en tiempo real, con repeticion de
varias veces por segundo. Se utiliza un transmisor, cuyo registro lo capturan varias antenas
que estan dispuestas alrededor del terreno de juego a diferentes alturas (Carling, et al., 2005).

e Tecnologia optronica: Utilizando la tecnologia militar de localizacion, seguimiento y
localizacion de objetivos por medio de unos binoculares que transfieren los datos al
computador (Carling, et al., 2005).

2.6 Dispositivos electronicos de seguimiento al jugador en competencia
Por medio de dispositivos electronicos se han realizado seguimientos a los futbolistas en

competicion.

La FIFA realiza el seguimiento a los jugadores durante los mundiales con el anlisis de las
variables (distancia recorrida, zonas de calor, pases completados, etc) por medio del sistema
Matrics. Este sistema, obtiene los registros por medio de 16 cAmaras dispuestas en la zona alta
de los estadios, otorgando coordenadas a los 22 jugadores, los 3 arbitros y el bal6n. Asi calcula la
distancia recorrida con un 1% de margen de error y tras un analisis en tiempo real entrega las
estadisticas de las variables (Otero, 2018).

Aunque dependiendo del tipo de analisis que se desee realizar con los jugadores de fatbol, se
pueden usar tres tipos de seguimiento durante el partido: sistemas basados en posicionamiento
GPS, por medio de videos y con registro automatico por computador. Los sistemas manuales de
observacion y el uso de video facilitan el registro en tiempo real, pero los resultados pueden estar
influenciados por la experiencia del observador. El seguimiento automatico por computador,
permiten obtener muchos datos de variables fisicas, técnicas y tacticas; tanto del equipo como
del rival, pero su elevado costo hace que solo determinados equipos puedan tenerlo (Ballesta, et

al., 2015).
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Los dispositivos GPS, permiten controlar el esfuerzo fisico del futbolista, que pueden aportar
datos de referencia para interpretar y mejorar el rendimiento del equipo (Monteleone y Ortega,

2015).

2.6.1 Tecnologia Gps.

El sistema GPS utiliza un receptor electronico a fin de captar las sefiales de radio de los
satélites y por medio de estas, determina la posicion (que corresponde con unas coordenadas en
un mapa). Para esto se vale de la informacion aportada por 24 satélites que circundan la tierra 'y
envian sefiales de radio a la superficie (Letham, 2001).

El calculo de la posicidn por medio de los GPS se realiza por triangulacion, es decir que desde
la ubicacidn de tres puntos se puede conocer la propia posicidn, desde una vision tridimensional:
latitud, longitud y altitud. El sistema GPS fue concebido en 1960, como una busqueda de
proyectos encaminados a la navegacion. En 1974 el sistema fue empleado por las fuerzas
miliares de Estados Unidos y lo renombraron Navstar (NAvigation System with Time And
Randking) GPS, quedo completamente operacional en 1995. Este sistema es controlado por el
departamento de defensa de los Estados Unidos (Letham, 2001). De los satélites disponibles se
requiere como minimo cuatro para la determinacion de la posicion del receptor (Malone, Lovell,
Varley y Coutts, 2017).

El equipo completo tiene tres partes: un segmento terrestre de control, un segmento espacial
y el segmento del usuario. La operacion terrestre se realiza a través de las estaciones que
rastrean los satélites y corroboran las coordenadas exactas enviando la informacidn orbital a cada
satélite, para que pueda ser emitida a receptores en tierra. Se sincroniza constantemente un reloj

atémico que tiene el satélite con la hora terrestre. EI segmento del usuario es el receptor, que solo

35



recibe informacion del satélite por lo cual puede ser utilizado por usuarios simultaneamente. Los
receptores civiles solo pueden usar el cédigo CA que tiene precision de 15 m (Letham, 2001).

El segmento de control estd formado por estaciones de seguimiento que se encargan de
sincronizar el tiempo de los satélites y de calcular la posicién precisa, y en caso de necesitarse
pueden corregir las orbitas (Santamaria y Sanz, 2005).

Los dispositivos GPS calculan la distancia recorrida y la velocidad por dos métodos
diferentes, por diferenciacion posicional o el cambio doppler. La posicion se calcula por la
distancia entre el dispositivo y el satélite, para posteriormente triangular la ubicacién del
dispositivo en el cambio de ubicacién con cada sefial. La velocidad se calcula al medir el cambio

de la frecuencia emitida por el satélite (cambio doopler) (Malone et al., 2017).

2.6.1.1 Componentes del GPS.

Los dispositivos GPS contienen componentes que permiten obtener la informacién de
seguimiento. Cada dispositivo contiene una antena que recibe la sefial de los satélites, tienen
sensores inerciales (giroscopios: que ubican la posicion del cuerpo de atleta, acelerometros: que
miden los impactos), una bateria que permite unas determinadas horas de registro y un

microprocesador que integra los datos (Campos, 2019).

2.6.2 Uso de dispositivos GPS en el deporte.

Los dispositivos GPS han sido utilizados en deportes como futbol americano, cricket, hockey,
rugby y futbol; y desde el afio 2006 se han hecho intentos validar su aplicacion. Se han
presentado algunas dudas respecto a la fiabilidad para medir la precision de los movimientos
cortos de alta velocidad. Aun asi, han sido utilizados de diferentes maneras: para detectar la
fatiga en los encuentros deportivos, identificar los periodos mas intensos del partido, el perfil de
actividad por posicion, el nivel de competicion y el deporte (Aughey, 2011).
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En el fatbol el uso de los dispositivos GPS ha permitido: encontrar las diferencias en las
demandas fisicas posicionales en dos sistemas tacticos de juego (Baptista, Johansen, Figueiredo,
Rebelo y Pettersen, 2019), encontrar los periodos de mayor intensidad durante el encuentro
deportivo (Barbosa, et. al, 2016), evaluar programas de entrenamiento (Malone et al., 2017),
encontrar diferencias en dos temporadas (Bush, Barnes, Archer, Hobb y Bradley, 2015),
diferencias entre la Liga Premier Inglesa y la Championship en cuatro temporadas (Di Salvo et

al., 2013).

2.6.3 Validez de los dispositivos Gps.

Multiples factores influyen en la validez de los dispositivos GPS y la variable a controlar.
Dentro de los factores que se han presentado estan: la frecuencia de muestreo, el procesador
chipset utilizado y la posicion en el cuerpo. Por ende, debido a las diferentes marcas que existen
en el mercado, la fiabilidad de cada dispositivo debe realizarse por separado. Esto se debe a que
el procesamiento de datos depende del filtrado de los métodos y los algoritmos utilizados
(Malone et al., 2017).

Campos (2019) indica que la calidad de los datos obtenidos depende de la sefial. La calidad de
la sefial esta determinada por el nimero de satélites que interacttan con el receptor (potencia de
la sefial), por tanto a mayor numero mejor sefial. Como minimo se requieren 4 satélites para una
conexion adecuada pero se sugiere desechar aquellos datos que involucran menos de 6 satélites.

Cuando se utilizan los dispositivos GPS de 10Hz para el control de las
aceleraciones/desaceleraciones en los jugadores es necesario tener en cuenta que la fiabilidad de
la medida puede variar en aceleraciones mayores a 4m/s®. Es decir que a una aceleracion mayor
se reducen la validez y confiabilidad de la medida (Akenhead, French, Thompson y Hayes,

2014).
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Otro factor que influye en la validez de los dispositivos GPS es la calidad de la sefial recibida,
por lo que obstrucciones ambientales (como estadios) pueden influir. De igual manera, la sefial
puede ser evaluada por el nimero de satélites que interactdan con el receptor, para lo cual los
proveedores de los dispositivos podrian informar a los investigadores el numero de satélites que

han sido utilizados a fin de tener una claridad en los datos entregados (Malone et al., 2017).

2.6.4 Validez dispositivo GPS FieldWiz.

Es importante indicar, que el estudio de Wilmott, James, Bliss, Leftwich y Maxwell (2019),
presenta la comparabilidad y fiabilidad del dispositivo utilizado en este estudio frente a otra
marca de dispositivos GPS. En este estudio, los participantes llevaban dos dispositivos GPS
durante la prueba: el GPS Catapult MinimaxX S4 (10 Hz) y el GPS FieldWiz (10Hz). Realizaron
en la prueba en 690 m lineales, 570 m con cambio de direccion y 642,5 m de un circuito
simulado de deportes de equipo; en dos oportunidades. Se observaron pequefios errores tipicos
de medicidn entre los dispositivos en distancia total y velocidad méaxima en linea recta, por lo
que los dispositivos Fielwiz parecen comparables a los dispositivos establecidos y confiables
para hacer el seguimiento de deportes de conjunto.

2.7 Antecedentes

Se presentan los antecedentes de investigacion relacionados de la siguiente manera, primero
estudios realizados en competicion oficial con jugadores juveniles por medio de dispositivos
GPS y seguimiento automatico. Posteriormente se presentan los estudios encontrados con
jugadores profesionales mediante GPS, sistemas de posicionamiento local (LPS) y seguimiento
computarizado multicAmara. Finalmente se presentan los resultados de investigaciones realizadas

en Colombia y con un grupo femenino profesional.
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2.7.1 Jugadores Juveniles.

2.7.1.1. Dispositivos GPS en el futbol juvenil.

A continuacion se presentan los resultados de los estudios realizados por medio de
dispositivos GPS en competiciéon oficial.

e (Buchheit, Méndez, Simpson y Bourdon, 2010).

Este estudio presenta los hallazgos de distancia recorrida y velocidad, realizados en 99
jugadores juveniles pertenecientes a seis grupos de edades diferentes y con tiempos de
competicion establecidos. Para las categorias U13 y U14 (2x35 min.), U15-U17 (2x40 min.) y
U18 (2x45 min.), durante 42 partidos contra equipos de clubes internacionales. Se utilizaron
dispositivos GPS (1Hz, SPI Elite, Australia) y se clasificaron las acciones como: VHID(>16.1-
19km/h) y Sprinting (>19.1km/h).

El grupo U16 recorrié una distancia total de 8.31+1.05km, los U17 recorrieron 8.70+1.10km y
los U18 8.86+0.85km. El pico de velocidad encontrado por grupo fue: U16 (26.3+2.3km/h), U17
(26.6+2.2km/h) y U18 (28.3+£2.2km/h). Se encontrd una tendencia a recorrer una mayor distancia
y en los diferentes rangos de velocidad, segun la edad. La U18, presentd una mayor distancia en
sprint que los demas equipos.

Relacionado con la posiciones de juego los mediocampistas (13 jugadores, 40 seguimientos)
recorrieron en total 8.66+0.98km, los mediocampistas externos (13 jugadores, 16 seguimientos)
recorrieron 8.46x1.55km y los delanteros 7.83+1.3km.

e Echeazarra (2014) identifico el perfil fisico por grupos de edad. En la sub16, fueron
analizados 20 jugadores (16.4+0.4 afos; 180+8.0 cm; 65.7+£2.0 kg) en 9 partidos oficiales

(2x40 min.), por medio de dispositivos GPS (MinimaxX, Catapult Innovations, 10Hz).

Respecto a las categorias, establecieron rangos de intensidad de carrera de alta intensidad
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entre 13-16km/h y >16km/h, sprint. En el rango de velocidad >16km/h, la categoria sub 16

presentd mayores valores que los sub12.
e (Harley, el at., 2010).

En este estudio se hace un analisis de movimiento para cuantificar los esfuerzos realizados
por jugadores Sub12 a sub16, con un sistema GPS no diferencial. EI grupo sub16 (24 jugadores)
fue analizado durante 2 partidos oficiales (2x40 min.); aunque para la clasificacion de la
distancia recorrida utilizaron los resultados de un test de 10m. La distancia recorrida por los Sub
16 fue de 7.67£2.57km y la distancia relativa fue de 115.2+15.8m), pero fue mayor en los sub15
(118.7£12.2m/s).

e (Mendez, Buchheit, Simpson y Bourdon, 2013).

El propdsito de este estudio fue determinar la distribucion de intensidad durante el partido,
relacionado con la posicion de juego y el estado de forma fisico. Fueron evaluados 103 jugadores
altamente entrenados (sub 13 — 18) durante 42 partidos internacionales de clubes por medio de
dispositivos GPS (SPI élite, Australia, 1Hz). Los grupos sub 15, 16 y 17 (16.4+0.2 afios) jugaron
2 periodos de 40 minutos; y la sub 18 (17.3£0.3 afios), 2 periodos de 45 min. Durante el primer
tiempo hubo una tendencia para los jugadores mayores de recorrer mayor distancia y la posicion
de juego impacto en la distancia recorrida a cualquier intensidad de carrera.

e (Mufioz, 2015).

Se realizd seguimiento a 22 jugadores juveniles por medio de dispositivos GPS (SPIElite,
Australia) durante partidos oficiales y solo se tuvieron en cuenta los registros de los jugadores
que participaron del encuentro deportivo completo, a fin de describir las demandas fisicas y la
respuesta fisioldgica de dichas actividades. Se encontr6 que los jugadores recorren una distancia

total de 8.83+0.63km (en el primer periodo 4.65+0.39km y 4.18+0.42 en el segundo).
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2.7.1.2 Sistemas de seguimiento automatico en el fatbol juvenil.
e (Pettersen y Brenn, 2019).

En este estudio se analizaron los registros de 54 jugadores juveniles sub17, durante la
temporada completa (6 meses) en partidos oficiales, para un total de 96 registros realizados con
un sistema de seguimiento automatico (ZXY Sport, Noruega). Los jugadores que se incluyeron
provenian de seis equipos, los mejores ubicados en la Liga Nacional Noruega y uno de los
finalistas de la copa. Los mediocampistas externos recorrieron la mayor distancia a alta
intensidad (HIR: 19.8-25.2km/h), la mayor distancia en sprint (>25.2km/h) y el mayor nimero
de aceleraciones. Los jugadores presentaron una caida significativa en la distancia recorrida a
muy alta intensidad y aceleraciones, después de transcurridos 5 minutos del periodo pico y en
ultimo periodo de 5 minutos.

Relacionado con la posicién de juego, los mediocampistas centrales recorrieron
11.98+0.93km, de esa distancia 105.4+101.2m, fue recorrida en sprint (>25.2km/h); los
mediocampistas externos recorrieron 11.54+0.83km y en sprint 224.4+82.4m; y los delanteros
recorrieron en total 11.50+0.83km y en sprint 143.3+71.9m.

La velocidad méxima alcanzada en este estudio por los mediocampistas centrales fue de
28.6x1.5km/h, por mediocampistas externos 30.3+1.5km/h, y delanteros 29.2+1.9km/h.

e (Aslan, Acikada, Guveng, Goren, Hazir y Ozkara, 2012).

Este estudio se desarroll6 con 36 jugadores juveniles (17.6+0.58 afios) de cuatro Ligas top
Junior, los juegos fueron grabados por seis cdmaras y se analizaron con un software (Mathball
Match Analysis System, Turkia, 20Hz) para determinar la distancia recorrida en los encuentros

deportivos. Los jugadores recorrieron 5.14+0.44km en el primer periodo frente a 4.75£0.45 km
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en el sequndo periodo, de esa distancia 168+72m fueron recorridos en el primer periodo a un
velocidad >24km/h y 157£72m en el segundo periodo.
e (Vigh, dalgas y Andersen, 2017).

En este estudio se comparan por posicion los desplazamientos realizados por jugadores

juveniles (U19: 13 jugadores, 18.5+0.2 afios y U17: 17 jugadores, 16.3£0.2 afios) y mayores (14

jugadores, 26.5+1 afos), haciendo un énfasis en las aceleraciones y desaceleraciones por medio

de un sistema de seguimiento (ZXY tracking). Los jugadores juveniles realizan un mayor

numero de aceleraciones, desaceleraciones y distancia total que los jugadores de la categoria

Unica. En total los jugadores recorren 10.77+0.10km durante un partido completo, de los cuales

en sprint (>25.2km/h) recorren 143+10m.

2.7.1.3 Distancia recorrida presentada por FIFA.
La tabla 2 presenta las caracteristicas de distancia recorrida por rangos de velocidad en una
seleccion nacional Sub18 presentada por FIFA (2016).

Tabla 2. Distancia recorrida por una seleccion nacional sub-18

Velocidad Distancia
Marcha 0a6 km/h 3.1 km/h
Trote 6 a 10 km/h 3.5 km/h
Carrera lenta 11 a 14 km/h 1.5 km/h
Carrera media 14 a2 16 km/h 1.2 km/h
Carrera rapida 16 a 20 km/h 0.4 km/h
Carrera intensa 21 a 24 km/h 0.2 km/h
Arranques (100%) 30 a 31 km/h 0.250 km/h
Carrera hacia atras 0.8 km/h
Carrera con el balén (ritmo variado) 1.9km
Distancia total 7.850 km + 3.1 km 10.950 km

Nota. Fuente: FIFA (2016). Futbol Juvenil (p.125). Zurich.
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2.7.2 Estudios realizados en competicion oficial en equipos profesionales

FIFA (2016) dentro de las exigencias fisicas del futbol contemporaneo presenta una distancia
recorrida promedio en competicién de 10-11 km a 14 km en total, de los cuales 3.6 a 4.5 km se
hacen sin balon.

Respecto a la distancia recorrida por posicién, Bangsbo (1998) encontr6 que los defensas y
delanteros recorrian una distancia similar, pero menor contrastada con los mediocampistas.

FIFA (2016) presenta por posicion o funcion los siguientes resultados: centrocampistas (11-
14 km), volantes externos (11- 12 km), defensas centrales (9.5 -11 km), defensas laterales (10.5 —

12km) y atacantes (10.5 — 12 km).

2.7.2.1 Seguimiento realizado mediante GPS.
e (Suarez, Torrefio, Requena, Saez, Casamichana, Barbero y Munguia, 2014).

El objetivo fue cuantificar el perfil fisico y fisioldgico, usando dispositivos GPS (SPIElite,
5Hz, Australia). Treinta jugadores de futbol profesional, hicieron parte de la investigacion donde
se obtuvieron 348 registros. La distancia relativa fue de 118.9 +10.7m/min, el nimero de sprints
(>21km/h) fue de 12.7+6.1 durante 45 minutos. Las posiciones con mayor distancia recorrida
estan los mediocampistas externos (125.6+6.9m/min), mediocampistas centrales
(122.6+6.8m/min), y por ultimo los delanteros que son la segunda posicion que menos distancia
recorre (119.1+8.7m/min). Respecto al nimero de sprints (>21 km/h) los mediocampistas
externos (18.7+5.2) presentaron el mayor valor, seguidos por delanteros (16.6+4.7) y por Gltimo
los mediocampistas centrales (8.9+4.4).

Los defensores recorrieron la menor distancia, mientras que los mediocampistas externos y

segundos delanteros recorrieron la mayor distancia total.
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Las estadisticas de velocidad indican que durante 45 minutos de la competicion oficial los
mediocampistas externos realizan la mayor cantidad de sprints (18.7£5.2), posteriormente los
delanteros (16.6+4.6) y por ultimo los mediocampistas (8.9+4.4). La velocidad maxima
alcanzada por mediocampistas fue de 27.7+2.4km/h, los mediocampistas externos 31.0+2.8km/h
y los delanteros 30.1+2.3km/h.

e Tierney et al. (2016).

Este estudio se analizaron los desplazamientos de 46 jugadores (20+3 afios) Ingleses en los
cinco sistemas de juego mas comunes (4-3-3, 4-4-2, 3-5-2, 3-4-3 y 4-2-3-1) por medio de
dispositivos GPS (Stat Sports Newry, Irlanda de Norte, 10 Hz), en la categoria U21 (19
encuentros deportivos) y la U18 (23 encuentros deportivos). Identificaron que el sistema 3-5-2
obtuvo mayor distancia recorrida, distancia a alta velocidad de carrera (HSR: >19.8km/h),
ademas aceleraciones y desaceleraciones (>3m/s?) encima del promedio. El sistema 4-2-3-1
obtuvo las mayores aceleraciones y desaceleraciones. La distancia recorrida que fue evidenciada
en cada sistema fue: 4-4-2 (10.13+0.58km), 4-3-3 (10.28+0.87km), 3-5-2 (10.52+0.56km), 3-4-3
(10.16£0.44km) y 4-2-3-1 (10.04+0.53km). En distancia recorrida a alta velocidad de carrera
(>19.8km/h) en cada sistema: 4-4-2 (497£175m), 4-3-3 (514+£204m), 3-5-2 (642+215m), 3-4-3
(551+171m) y 4-2-3-1 (538+174m). Relacionado con la posicion de juego: los mediocampistas
externos (9) recorrieron la mayor distancia (10.52+0.45km), realizaron 35+5 aceleraciones
(>3m/s?) y 62+9 desaceleraciones (>3m/s?); los mediocampistas centrales (10) recorrieron
10.39+0.61km, realizaron 33+10 aceleraciones (>3m/s?) y 53+12 desaceleraciones (>3m/s%);
finalmente los delanteros (8) recorrieron 10.50+0.77km, hicieron 38+8 aceleraciones (>3m/s?); y
55+12 desaceleraciones.

e (Torrefio etal., 2016).
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Analizan durante partidos oficiales la distancia recorrida en parciales de 15 minutos en 26
jugadores profesionales (27.3+3.4 afios) del mismo equipo de futbol en partidos de Liga
Nacional, Copa, Super Copa Nacional y Europa League mediante dispositivos GPS (SPI Pro X;
Australia, 5Hz). La distancia relativa recorrida por los jugadores fue de 112.9+10.6m/min con
diferencias entre el primer y segundo tiempo (117.0£10.4/min vs 108.8+£10.7m/min).

Respecto a las posiciones de juego, los mediocampistas (54) presentaron en distancia
122+6m/min en el primer periodo, frente a113+6m/min; los mediocampistas externos en el
primer periodo 127+5m/min frente a 118+6m/min en el segundo; y los delanteros 119+9m/min
frente a 110+£10m/min del segundo periodo, respectivamente. En distancia recorrida (>18km/h)
los mediocampistas externos realizaron la mayor cantidad, y después los delanteros tanto en el
primer como en el segundo tiempo.

e (Russell, Sparkes, Northeast, Cook, Love, Bracken y Kilduff, 2014).

Este estudio fue realizado para determinar DR y cambios en la aceleracion y desaceleracion
durante encuentros deportivos oficiales (19) de jugadores profesionales de la Liga Premier U21
(20+1 afos) por medio de dispositivos GPS (Viper pod, STATSports, Reino Unido, 10Hz) en la
temporada 2013-14. La distancia Recorrida total fue de 4.89+0.44km en el primer periodo y
4.56+0.32km en el segundo, con una distancia por minuto de 107£10m y 99+7m,
respectivamente. EI nimero de sprints (>19.8km/h) fue de 14+5 en el primer periodo frente a
1245 en el segundo.

Las aceleraciones de alta intensidad (>3m/s?) por un periodo mayor de 0.5segundos fueron
1445 en el primero y12+4 en el segundo.

e (Akenhead, Hayes, Thompson y French, 2013).
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En este estudio se analizaron las distancias recorridas a baja (1-2m/s?), moderada (2-3m/s%) y
alta aceleracion (>3m/s?) en jugadores profesionales (36 jugadores, 19.3+0.5 afios) por medio de
dispositivos GPS (MinimaxX, Australia, 10Hz) en 18 partidos de reservas de la Liga Premier
Inglesa en la temporada 2010-11. La distancia total recorrida fue de 10.45+0.76km, de los cuales
5.35+0.4km se realizaron en el primer periodo frente a 5.10+0.40km del segundo; la distancia
recorrida >20.8km/h (5.8m/s%) fue de 248+119m en el primer periodo y 257+110m en el
segundo; la distancia en sprint >24.1km/h (6.7m/s?) fue de 94+58m en el primero y 100+56m en
el segundo.

Las aceleraciones a 1-2m/s?, correspondieron a 424+75, de las cuales 223+41 fueron en el
primer periodo, 201+39 en el segundo; las aceleraciones moderadas (2-3m/s®) fueron 242+25, de
estas 126+15 en el primero y 116+14 en el segundo; altas aceleraciones (>3m/s?) fueron 178+38,
de las cuales 91+23 fueron en el primer periodo y 88+18 en el segundo. Las desaceleraciones
bajas (1-2m/s?) fueron 365254, de las cuales 191+30 en el primer periodo y 175+29 en el
segundo; las desaceleraciones moderadas (2-3m/s?) fueron 210+23, de las cuales 108+13 se
realizaron en el primer periodo frente a 102+14 del segundo; y las mayores desaceleraciones

(>3m/s?) fueron 162+29, de las cuales 84+17 en el primero frente a 78+15 en el segundo periodo.

2.7.2.2 Dispositivos de Posicionamiento Local (LPM)
o (Baptista et al., 2019).

Este estudio analizo la influencia de dos sistemas tacticos (1-4-5-1 vs 1-3-5-2) sobre el
rendimiento fisico, en diferentes posiciones de juego durante 15 partidos oficiales en condicion
de local de la Liga Nacional, Copa y Super Copa Nacional. La muestra fueron 22 jugadores (25.2
+ 4.4 afios; 76.2 + 6.4 kg; y, 181.6+5.6cm de altura) de cuatro posiciones de juego, por medio de

LPM (ZXY Sport Tracking System, 20 Hz, Noruega).
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Los mediocampistas externos (9 jugadores, 31 observaciones) se identificd que en el sistema
1-4-5-1 recorrieron 10.84 + 0.18km frente a los 11.14+0.23km del sistema 1-3-5-2, de estos
195.3+22.7m fueron recorridos a una velocidad mayor a 25.1km/h frente a los 236.9£26.8m en
el segundo sistema. Respecto al nimero de sprints (>25.2km/h) realizaron 14.1+1.4 recorridos en
el primer sistema frente a los 14.0+1.6 en el segundo.

Los mediocampistas centrales (6 jugadores, 26 observaciones) en el sistema 1-4-5-1
recorrieron 12+0.21km frente a los 11.82+0.23km del sistema 1-3-5-2, de estos 101.4+26m
recorridos a una velocidad >25.2km/h en el primer sistema y 94.8+28m en el segundo. En el
namero de sprints (>25.2km/h) en el primer sistema desarrollaron 7.0+1.6 frente a los 7.0+1.7
del segundo.

Los delanteros (3 jugadores, 14 observaciones) en el sistema 1-4-5-1 recorrieron
10.72+0.32km frente a los 10.73+0.32km en el 1-3-5-2, de los cuales 164.5+39.5m fueron
recorridos a una velocidad >25.2km/h en el primer sistema frente a 208.5+39.5m en el segundo.
Los delanteros realizaron 11.7+2.4 sprints (>25.2km/h) en el primer sistema frente a los 12.8+2.4

sprints en el segundo.

2.7.2.3 Sistemas de seguimiento automatico
¢ (Andrzejewski, Pluta, Konefal, Konarsi, Chmura y Chumura, 2018).

Este estudio busco determinar y caracterizar la actividad de jugadores de la Liga premier
Polaca, dependiendo de la posicion de juego, el rango de intensidad de la actividad y el periodo
de juego. La muestra fue de 1178 jugadores en cinco posiciones de juego por medio del sistema
Amisco Pro (Version 1.0.2, 25 Hz, Francia), correspondientes a 21 equipos en 81 partidos

durante cuatro temporadas de la Liga Premier.
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En cuanto a las posiciones de juego, los mediocampistas (327) fueron la posiciéon que mayor
distancia recorrida alcanzo6 con 11.89km, seguido por los volantes externos (carrileros, 152) con
11.75km y los delanteros (103) con 10.89km.

Al relacionar la distancia recorrida en el primer y segundo tiempo (1178) no presenta una
diferencia significativa, 5.67km en el primero frente a 5.64km en el segundo.

La distancia recorrida clasificada en rangos de velocidad, indica que los mediocampistas
recorren a una velocidad >21km/h recorren 259m en el primer tiempo y 257m en el segundo, los
mediocampistas externos (carrileros) 385m en el primer y 369m en el segundo; y los delanteros
329m en el primer y 305m en el segundo. Con esto, se identifica que son los mediocampistas
externos quienes mayor distancia recorren a velocidades superiores a los 21 km/h.

e (Bradley et al., 2009).

En este estudio se pretendi6 identificar el perfil de actividad y la carrera de alta intensidad
durante partidos elite en jugadores de varias posiciones, en jugadores de la Liga FA Premier
durante 28 partidos de la temporada 2005-6 con un total de 370 seguimientos por medio de un
sistema multicamara computarizado y usando un software de analisis (ProZone Sports Ltda,
10Hz, Reino Unido). La seleccién de juegos se realizé teniendo en cuenta un lugar similar en la
tabla de posiciones para minimizar variaciones en el rendimiento, comparando los datos de
aquellos jugadores que compitieron durante el partido completo.

La distancia recorrida total fue de 10.71+0.99km, de esta se recorrié en mayor medida en el
primer tiempo (5.43+0.56km) frente al segundo (5.294+0.50km), pero no se encontrd diferencia
significativa en carrera de alta intensidad (>14.4km/h) y sprint (>25.1km/h). Los mediocampistas

centrales (80) recorrieron 11.45+0.6km, los mediocampistas externos (52) 11.53+0.93km y los
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delanteros (62) 10.31+£11.71km, de los cuales en sprint (>25.1km/h) recorrieron 204+89m,
346+115m y 264+87m; respectivamente.
o (Bradley, etal., 2011).

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto del sistema de juego (4-4-2, 4-3-3 y 4-5-1)
en la carrera de alta intensidad, durante 28 partidos de la Liga Premier Inglesa por medio de un
sistema Computarizado multicamara (ProZone 3, Reino Unido), durante la temporada 2006-7.
Los juegos tuvieron en cuenta que el rival tuviera un lugar similar en la tabla de posiciones.

La DR en el sistema 4-4-2 fue de 10.69+£0.94km, de la cual en el primer periodo 5.37+0.48km
y 5.32+0.51km en el segundo; en el sistema 4-3-3, 10.78+1.04km con 5.45+0.53km en el primer
periodo y 5.32+0.53km en el segundo; y finalmente el sistema 4-5-1 en el cual recorrieron
10.61+1.10km totales, de los cuales 5.34+0.55km en el primer periodo y 5.26£0.64 en el
segundo. No encontraron diferencias significativas en el perfil de actividad del jugador en la
distancia total recorrida, pero vario la carrera realizada a distintas intensidades segun la posicion.
e (Bushetal., 2015).

Este estudio buscd identificar si existe una evolucion especifica en los parametros fisicos en la
Liga Premier Inglesa. Por medio de un sistema de seguimiento computarizado multicamara
(ProZone Sports Ltda, Reino Unido) se obtuvieron 14700 observaciones desde las temporadas
2006-7 a 2012-13, analizando los datos de cinco posiciones.

Se evidencia que la carrera de alta intensidad (>19.8km/h) se incrementé en la temporada
final respecto a la primera. Ademas, respecto a las posiciones de juego los jugadores externos y
delanteros han aumentado la distancia recorrida a alta intensidad respecto a los centrales y
mediocampistas.

e (Dellal et al., 2011).
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Este estudio compar6 los seguimientos de partido en jugadores de dos ligas Europeas: la Liga
Espafiola (1896) y la Liga Premier Inglesa (4704), por medio de un sistema Computarizado de
andlisis de partido (Amisco Pro, 25 Hz, Francia) durante la temporada 2006-7. Un total de 5938
andlisis se realizaron en seis diferentes posiciones de juego.

Relacionado con las posiciones de juego, los mediocampistas de la Liga Espafiola recorrieron
11.2+0.91km frente a 11.55+0.81km de los centrocampistas de la liga Inglesa; los
mediocampistas externos de la liga Espafiola 11.24+0.76km frente a los 11.04+0.75km; y los
delanteros 10.71+0.90km frente a los 10.80+0.99km de los jugadores de la liga Inglesa.

e (Di Salvo et al., 2007).

Este estudio presenta una investigacion a larga escala, durante partidos acorde a la posicion de
juego. Que fueron monitorizados durante 20 partidos de la Liga Espafiola y 10 de la Champions
League, por medio de un sistema computarizado multicamara (Amisco Pro, 25Hz, Francia). La
distancia recorrida por los mediocampistas fue de 12.02+0.62km, los mediocampistas externos
11.99+0.77km vy los delanteros 11.25+0.89km; para un valor independiente de la posicion de
11.39+1.01km.

Relacionado con las distancias recorridas entre periodos los jugadores recorrieron
5.70+0.48km en el primero frente a los 5.68+0.66km en el segundo.

e (Disalvoetal., 2013).

Este estudio compara los movimientos de jugadores de la Liga Premier Inglesa frente a los
jugadores de la Championship (segunda division), tras comparar los datos obtenidos por los
jugadores durante 4 temporadas 2006-10, en las 2 ligas. Para esto se uso el sistema (Prozone

Sports Ltda, Reino Unido).
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La distancia total en jugadores de la Championship fue de 11.10+0.91km, frente a
10.74+0.96km de la Liga Premier; en sprint >25.2km/h en la Championship se recorrieron
273+0.12m frente a 258+122 de la Liga Premier. Respecto a las posiciones los delanteros de la
Championship recorren 10.78+0.87km frente a 10.45+0.94km realizados por delanteros de la
Liga Premier; los mediocampistas externos 11.76+0.77km en la Championship frente
11.49+0.82kmde la Liga; por ultimo los mediocampistas 11.78+0.71 frente a los 11.48+0.72km
realizados en la liga premier.

e (Di Salvo et al., 2010).

Este estudio realiza un andlisis detallado de las actividades en sprint de diferentes posiciones
de juego en Liga de Campeones y Copa de la UEFA durante la temporada 2002-06 (un promedio
de 16.8+1.7 partidos por temporada) por medio de un sistema computarizado multicamara
(ProZone, Reino Unido). Este estudio indica que las caracteristicas de sprint (>25.2km/h) estan
influenciadas por la posicion de juego.

Relacionado con el niumero de sprints (>25.2km/h) por posicidn, los mediocampistas externos
(35.8+13.4) realizaron la mayor cantidad, seguidos de los delanteros (30.0+12.0) y luego los
mediocampistas centrales (23.5£12.2).

La mayor distancia recorrida en sprint (>25.2km/h) fue desarrollada por los mediocampistas
externos (285+111m), seguidos por los delanteros (242+106m) y luego los centrocampistas
(163£66m). Relacionado con la distancia recorrida durante el sprint, en el rango de 0-5m los
mediocampistas externos desarrollaron la mayor cantidad (18.4+9.4), delanteros (15.1+7.9) y
mediocampistas centrales (13.7+8.6); en el rango 5.1-10m, los mediocampistas externos
(8.4+3.8), delanteros (7.1+£3.6) y mediocampistas centrales (5.3+£3.3); en el rango 10.1-15,

mediocampistas externos (3.8+2.4), delanteros (3.2+2.1) y mediocampistas centrales (2.2+1.8); y
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en el rango 15.1-20m, mediocampistas externos (2.5+1.8), delanteros (1.9+1.6) y
mediocampistas centrales (1.1+1.2).
e (Mifano et al., 2017).

Por medio de este estudio los autores buscaron comprender si los jugadores del Real Madrid
recorrieron menores distancias que los jugadores de los equipos rivales. Se monitorizaron 49
juegos, incluyendo UEFA Champions League, Liga y Copa; durante la temporada 2001-y a
1a2006-7. Los datos se obtuvieron por medio de un sistema de seguimiento Computarizado
multicamara (Amisco Pro, Francia). Se evidencio que los jugadores del Real Madrid recorrieron
menos distancia a alta intensidad de carrera (21.1-24km/h) y sprint (>24km/h), en dependencia
con el rol posicional. Ademas, no se encontraron diferencias en alta intensidad de carrera y sprint
relacionado con el nivel del rival.

Los mediocampistas externos del Real Madrid recorrieron en sprint (>24km/h) 320+132m
frente a los 361+158m realizados por los rivales, los mediocampistas 17995 frente a 196+113m
de los rivales; y los delanteros 235+99m frente a los 306+138m de los rivales.

e (Rampinini et al., 2009).

Este estudio buscd identificar los cambios a nivel fisico durante el primer y segundo periodo
de partidos oficiales en la Serie A Italiana. 416 reportes de 186 jugadores (27+4 afios) cuyos
equipos estaban ubicados en las cinco primeras posiciones frente a los jugadores de equipos que
estaban en las tltimas cinco posiciones de la misa liga.

Los jugadores de los equipos mas exitosos recorrieron en distancia total 11.64km frente a
12.19km de los equipos menos exitosos, en distancia recorrida a alta intensidad de carrera

(>14km/h) los jugadores de equipos menos exitosos recorrieron 4.26km frente a los 3.78km de
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los equipos més exitosos; y en distancia recorrida a muy alta intensidad (>19km/h) los jugadores
de equipos menos exitosos recorrieron 1.30km frente a 1.19km de los equipos mas exitosos.

Relacionado con los valores entre periodos, en el primer periodo se recorrié 5.96km frente a
5.86km del segundo tiempo; 2.03km de alta intensidad (>14km/h) en el primero frente a 1.90km
en el segundo; y 633m de distancia recorrida a muy alta intensidad (>19km/h) frente a 591m del
segundo periodo.

e (Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi e Impellizzeri, 2007).

Este estudio analizo la influencia de equipo rival, las variaciones en la temporada y la
influencia de la actividad del primer tiempo sobre el rendimiento en jugador Top. Se utilizé un
sistema de analisis de partido (ProZone), para analizar a 20 jugadores del mismo equipo y sus
rivales, durante una temporada. La distancia recorrida total, la distancia recorrida a alta
intensidad (>14.4km/h) y a muy alta intensidad (>19.8km/h) fue mayor frente a mejores rivales
comparado con los peores oponentes; ademas la DR, HID y VHID realizadas en el primer
periodo influyeron en los valores que se desarrollaron en el segundo; y, por Gltimo los valores de
DR, HID Y VHID fueron mejores al final de la temporada.

Los mediocampistas (54) recorrieron 11.74+£0.61km y los delanteros (24) 10.23+0.67km; en
distancia recorrida a alta intensidad 3.05+44km en mediocampistas y 2.25+0.36km en
delanteros; y en distancia recorrida a muy alta intensidad, 904+223my 778+167m
respectivamente.

e (Barros, Misuta, Menezes, Figueroa, Moura, Cunha, Anido y Leite, 2007).

Por medio de este estudio se analizo la distancia recorrida por jugadores de cuatro equipos del

fatbol de primera division en Brasil, mediante de un sistema de seguimiento automatico (Dvideo,

Campinas, Brasil). Se presentan los resultados de 55 registros, de aquellos jugadores que
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participaron durante 90 minutos. En general los jugadores recorren 10.01+1.02km, y al
identificar los resultados por posicion los mediocampistas (10.47+0.70km) y mediocampistas
externos (10.59+0.89km) recorren mayor distancias que los delanteros (9.61+0.77km).

La distancia recorrida entre periodos fue significativamente mayor en el primer periodo
(5.17£0.39km) frente a los valores encontrados en el segundo (4.80+0.37km).

e (Rivilla, Calvo, Jiménez, Paredes, Mufioz, Tillaar y Navandar, 2018).

Este estudio realiza un andlisis de la carrera de alta intensidad en 20 equipos Espafioles en la
Liga de Espafia, primera division. Participan 230 jugadores (27.5£3.89 afios) y se identifican
caracteristicas con relacion la posicion de juego por medio de un sistema de analisis de
movimiento (MediaPRo, Espafia). La distancia recorrida total fue de 9.26+0.96km) y respecto a
los periodos, el primer periodo (4.64+£0.53km) presenta mayores valores que el segundo
(4.48+0.43km); ademas la distancia recorrida a muy altas velocidades también es mayor en el
primero, excepto en defensores centrales.

Los mediocampistas recorrieron la mayor distancia (9.77+£0.94km) durante los partidos.

e (Dellal, Wong, Moalla y Chamari, 2010).

Este estudio analiza los recorridos realizados por jugadores élite de futbol de la Liga Primera
Francesa en relacion con la posicion de juego, durante la temporada 2005-6, por medio de un
sistema semiautomatico de video (Amisco), obteniendo 5938 seguimientos. Los mediocampistas
defensivos (952) recorrieron 11.50+0.90km, los mediocampistas externos (202) recorrieron
12.02+0.97km; y los delanteros 10.94+0.97km. En distancia recorrida en sprint (>24km/h), los
delanteros presentan el mayor valor (290.4+75m), seguido por los mediocampistas externos
(235.4+£85m) y por ultimo los mediocampistas defensivos (220.9+76m).

e (Mifano, 2015).
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En este estudio se analizaron 149 partidos de élite por medio de un sistema de seguimiento
computarizado (Amisco Pro, Francia). Los datos se obtuvieron de competicion nacional de La
Liga, Champions League y la Copa del Rey; en seis temporadas; de los registros obtenidos
unicamente se mantuvieron aquellos que desarrollaron jugadores que participaron en 90 minutos
de la competicion (2082 registros: 1081 del equipo de Excelencia y 1031 de los rivales). En
distancia total recorrida los jugadores realizaron 10.81km, frente a los 11.13km del equipo rival;
de estos 5.44+0.49km son realizados en el primer periodo y 5.37+£0.51km en el segundo, aunque
el equipo rival presenta mayores valores (5.61+0.53km y 5.53+0.52km en el segundo).

La distancia recorrida a una velocidad >24km/h los jugadores realizaron 245+141m, de los
cuales 124+79m fueron en el primer periodo y 125+82m en el segundo; y los rivales 248+145m,
de los cuales 130+£86m en el primer periodo y 124+77m. EI nimero de sprints (>24km/h) fue de
11.4+5.8, de estos 5.7£3.2 en el primer periodo y 5.8+3.4 en el segundo; y 12.0+6.5
sprints(>24km/h) en el equipo rival, de los cuales 6.2+3.9 en el primero y 6x3.5 en el segundo.

Relacionado con la posicién de juego, los mediocampistas recorrieron 11.32+0.81km, los
mediocampistas de banda 11.34+0.74km y los delanteros 10.31+1.18km; frente a los valores
presentados por los rivales, mediocampistas 11.86+0.75km, mediocampistas de banda
11.78+0.97km y delanteros 10.87+0.9km.

e (Andrzejewski, Chmura, Pluta y Konarski, 2015).

Este estudio realiz6 un analisis de la distancia recorrida y sprint en jugadores profesionales
(147) que participaron en 10 juegos de la temporada 2008-9 y 2010-11 de la Europa League, por
medio de un sistema computarizado de seguimiento (Amisco Pro, Francia, 25Hz). Encontraron
que la distancia total recorrida fue diferente relacionado con la posicion de juego, donde los

mediocampistas alcanzaron el mayor valor con 11.76+0.79km, respecto a mediocampistas
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externos (11.74+0.68km) y delanteros (10.93+0.64km) . La distancia recorrida en sprint
(>24km/h) fue de 237+123m, aunque estuvo influenciada por la posicién de juego. En

delanteros (345+29m) y mediocampistas externos (314+123m) se presentaron los mayores
valores, contrario a los mediocampistas (167+87m).

Relacionado con los periodos de juego, delanteros (5.50+£0.33km vs 5.43+0.35km) y
mediocampistas externos (5.92+0.41km vs 5.82+0.36km) presentaron mayores en el primer
periodo frente al segundo, pero no asi en mediocampistas centrales (5.81+0.50km vs
5.94+0.38km).

La velocidad maxima alcanzada por posicion fue alcanzada por lo delanteros (33.1+1.9km/h),
seguido por los mediocampistas externos (32.9+2.0km/h) y por ultimo los mediocampistas
centrales (31.0£1.7km/h).

e (Stevens, de Ruiter, Twisk, Savelsberg y Beek, 2017).

En este estudio se compard los valores de distancia recorrida en entrenameinto frente a los
partidos oficiales. En los partidos oficiales, participaron 28 jugadores (21.9+3.2 afios) de un
equipo de la Liga Eredivisie Holandesa. Los jugadores recorrieron en el encuentro deportivo

oficial 10.92+0.61km, y en distancia recorrida >19.8 km/h presentaron 0.738+0.244km.

2.7.2.4 Analisis de video en futbol profesional.

Bangsbo (1998) realiz6 un seguimiento por medio de analisis de videos en el futbol danés de
élite, identifico la distancia recorrida en competicion oficial. La distancia recorrida se estimo en
10.8km, oscilando entre 9 y 14 km. Encontro factores que influyen en la distancia recorrida por
los jugadores, entre ellos: el rival, la importancia del partido, la motivacion y la tactica del

equipo. Por ejemplo relacionado con la distancia recorrida por jugadores de primera division
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frente a jugadores de segunda division, encontr6 diferencias en la distancia recorrida a alta

intensidad (mayor en jugadores de primera division).

2.7.3 Futbol femenino
e (Maraetal., 2017).

En este estudio se pretendié determinar la aceleracién (>2 m/s%) y la desaceleracién (>2 m/s?)
de 20 jugadoras élite (24.3+4.2 afios) del mismo equipo de la liga Nacional Australiana durante
partidos competitivos, por medio de un sistema dptico de seguimiento. Las jugadoras

desarrollaron 423+126 aceleraciones y 430+125 desaceleraciones por partido.

2.7.4 Futbol colombiano
e Chamorro (2011).

Durante partidos amistosos con jugadores (46, edad: 20.48+1.03 afios) profesionales y Sub 20
del club Atlético Huila y corporaciéon Coderhuila (12 ¢) fueron evaluados por medio de
dispositivos GPS (Spi Elite, Australia), durante al menos 3 partidos. Recorrieron durante 45
minutos de partido amistoso una distancia total de 4.43km, presentando una velocidad promedio
de 5.76km/h y una velocidad maxima de 26.09+2.51km/h. Respecto a las posiciones de juego,
los mediocampistas centrales (19) recorrieron una distancia total de 4.61+0.56km y alcanzaron
una velocidad maxima de 25.36+2.47km/h; los mediocampistas externos (5) recorrieron
4.49+0.31km y alcanzaron una velocidad maxima de 26.28+2km/h; y los delanteros (10)

recorrieron 4.32+0.58km y alcanzaron una velocidad de 26.38+2.61km/h.
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2.7.5 Rangos de velocidad utilizados en investigaciones para clasificar la distancia

recorrida por el futbolista.

Tras la revision documental realizada se han encontrado diferentes rangos de velocidad para
clasificar la distancia recorrida por los futbolistas. Sin embargo, Harley et al. (2010) indican que
aunque inicialmente de forma arbitraria se clasificaba la distancia recorrida en rangos de
velocidad, debido a las diferencias innatas en las capacidades de rendimiento entre nivel Junior y
Senior consideran inapropiado aplicar las escalas utilizadas en adultos a los jugadores juveniles.
Por ello proponen que los rangos de velocidad establecidos sean producto de pruebas fisicas
realizadas.

A continuacion se presentan los rangos de velocidad utilizados en algunas investigaciones:

e Andrzejewski, et al. (2018) clasifican la distancia en seis zonas: standing- walking (< 11
km/h), jogging (< 14km/h), running (< 17km/h), fast Running (< 21km/h), high speed running
(< 24km/h) y sprinting (> 24km).

e Bradley, Sheldon, Wooster, Olsen, Boanas y Krustrup (2009), Bradley, et al. (2011), Bush et
al. (2015); Mohr et al.(2003) y Rampinini et al. (2007); clasifican la distancia recorrida en seis
rangos: standing (0-0.6km/h), walking (0.7—7.1km/h), jogging (7.2-14.3km/h), running
(14.4-19.7 km/ h), high-speed running (19.8-25.1 km/ h) y sprinting (>25.1km/ h).
Adicionalmente clasifican high-intensity running: que incluye running, high speed running,
and sprinting (running speed >14.4 km/ h). Very high-intensity running que consiste en high-
speed running and sprinting (running speed >19.8 km/ h).

e Buchheit et al. (2010) en una investigacion en el fatbol juvenil, clasifican la distancia
recorrida en cinco rangos de velocidad: low-intensity running (< 13.0 km/h), high-intensity

running (13.1-16 km/h), very high-intensity running (16.1-19 km/h), sprinting distance (>
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19.1 km/h) y very high-intensity activities (calculando very high intensity running méas
sprints).

Casamichana y Castellano (2011), clasifican la distancia recorrida en cinco rangos de
velocidad: parado-andando (0- 6,9 km/h), carrera suave (7,0-12,9 km/h), carrera rapida (3,0-
17,9 km/h), carrera alta intensidad (18,0-20,9 km/h) y sprint (>21km/h).

Chamorro (2011), en el contexto colombiano clasifico la distancia recorrida en seis rangos de
velocidad: estando de pie o caminando (0 - 8 km/h), trotando (8.1 - | Ikm/h), baja velocidad de
carrera (11.1- 15 km/h), moderada velocidad de Carrera (15.1 - 19 km/h), alta velocidad de
Carrera (19.1 - 23 km/h) y sprint (> 23 km /h).

Di Salvo et al. (2007), Di salvo et al. (2013), clasifican la distancia recorrida en cinco rangos
de velocidad: Standing, walking, Jogging (0- 11 km/h), low speed running (11,1- 14 km/h),
moderate- speed running (14,1 — 19 km/h), high-speed running (19,1 — 23 km/h) y
sprinting(>23km/h).

Relacionado con el futbol juvenil, Echearraza (2014) presenta cinco rangos de velocidad para
clasificar la distancia recorrida: andar (<3km/h), carrera baja intensidad (3-8 km/h), carrera

intensidad media (8-13 Km/h), carrera a intensidad alta (13-16 Km/h) y sprint (>16 km/h).

Sweeting, Cormack, Morgan, Aughey (2017) indican que no existe un consenso sobre la

definicion de sprint o aceleracion para establecer los rangos de evaluacion, incluso desde el

mismo deporte. Esto se debe, entre algunos elementos a que la clasificacion en ocasiones es

realizada de forma arbitraria por el software del sistema de seguimiento o que los valores

presentados pueden relacionarse con los resultados de una prueba fisioldgica. Por ello sugieren,
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la utilizacion de los umbrales de de un ancho de banda igual, por ejemplo: 0-5, 5-10, 15-20, 20 -

25 y >25km/h.

La clasificacién en rangos de velocidad ha sido realizado en relacion con el interés del
investigador pero no se justificado, con excepcion de la disminucion de los umbrales para
reflejar un rendimiento mas bajo en jovenes y mujeres. Por esto, sugieren una banda igual o

individualizar los umbrales para cada deportista (Malone et al., 2017).
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Capitulo 3

Metodologia

3.1 Paradigma de Investigacion

Esta propuesta se enmarca dentro del paradigma Empirico Analitico de la investigacién, a
partir de los datos obtenidos se estableceran generalidades que podrian aplicarse a los jugadores
que participan en la competencia de torneo nacional como delanteros, carrileros y volantes
ofensivos.

3.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque para esta investigacion es el cuantitativo, se tiene un problema delimitado y tras la
obtencién de datos numéricos para el estudio de las variables de investigacion por medio de los
dispositivos GPS, se aplican formulas estadisticas para obtener informacién relevante de las
posiciones estudiadas en los jugadores U17 en competencia.

3.3 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion sera de tipo observacional descriptivo, en el cual se evidencian
las variables seleccionadas en el proyecto durante la competencia determinando las
caracteristicas que presentan. El alcance descriptivo planteado presentan las variables de
observacion en categorias de analisis.

Respecto al tipo de disefio del proyecto se utilizara el transversal, ya que la recoleccion de
datos se realiza de manera Unica en cada partido y no pretende identificar los cambios en las
caracteristicas de la distancia recorrida por un club o jugador especifico sino las caracteristicas
de la posicion.

3.4 Variables del estudio
e Distancia recorrida total
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Distancia recorrida clasificada en rangos de velocidad (dispuestos en cinco categorias: DZ1-
Distancia recorrida entre (0-5 Km/h), DZ2- Distancia recorrida entre (5-10 Km/h), DZ3-
Distancia recorrida entre (10-15 Km/h), DZ4- Distancia recorrida entre (15-20 Km/h), DZ5-
Distancia recorrida entre (20-25 Km/h), DZ6- Distancia recorrida entre (25-30 Km/h), DZ7-
Distancia recorrida mayor a 30 Km/h)

Distancia recorrida a alta intensidad (HID): >15km/h y Distancia recorrida a muy alta
intensidad (VHID) >20km/h

Distancia recorrida por zonas (como lo presenta la figura 3, se divide el terreno de juego
dividido en seis zonas, se determina la distancia recorrida en cada sector: Al, A2, B1, B2, C1,
C2).

Velocidad méaxima

Velocidad promedio

NUmero de sprints mayores a 25km/h

Aceleracion maxima

Numero de aceleraciones a 1m/s, 2m/2s y 3m/s

Numero de desaceleraciones a 1m/s, 2m/2s 'y 3m/s

Figura 3. Division del campo de juego en seis sectores
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Nota: Elaboracion propia
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3.5 Poblacion
La poblacién de estudio estuvo conformada por equipos que participan en el Torneo Nacional

Sub 17 organizado por la Division Colombiana de Futbol Aficionado (DIFUTBOL).

3.5.1 Muestra.

La muestra es no probabilistica y la seleccion por elementos de conveniencia. Los criterios
de inclusion establecidos fueron: 1) los clubes participantes debian ser Bogotanos, a fin de
facilitar los procesos de seguimiento, 2) los 10 clubes con mayor rendimiento durante los Gltimos
tres afios en el Torneo Nacional Prejuvenil Sub 17, a fin de tener la mayor cantidad de
observaciones posibles (incluso en instancias definitivas).

Esto nos acerco a los clubes de divisiones inferiores de equipos profesionales. Se convoco a
los clubes que cumplieron los criterios por medio de una carta de invitacién, de los cuales cuatro
aceptaron participar del estudio: Fortaleza, Equidad, Santa Fe y Millonarios.

Es necesario indicar que se caracterizara la posicion de juego no al jugador, por lo cual el n
estadistico corresponde al nimero de seguimientos realizados en competiciéon.

La seleccion de los participantes de cada club tuvo en cuenta los siguientes aspectos: 1) que el
participante hiciera parte de las posiciones de juego objeto de estudio, 2) que fuera parte de la
alineacién titular (como no es posible conocer con anterioridad la formacion titular se descartd
una seleccidn probabilistica, puesto que al realizar un sorteo podria coincidir con un jugador no
convocado o alineado) y, 3) se dio prioridad a aquellos jugadores que no habian sido evaluados
previamente (aunque en algunos casos los titulares no se modificaban).

Participaron 39 jugadores con una media de edad de 16,62+0,66 afios, que hacen parte de
cuatro clubes de divisiones inferiores de equipos profesionales bogotanos en las posiciones

objeto de estudio: delanteros, carrileros y volantes. El seguimiento se realizd durante 19 partidos
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oficiales del torneo nacional prejuvenil interclubes en la temporada 2019, 16 correspondientes a
primera fase, 1 a segunda, 1 a tercera, 1 a cuarta. Los 19 partidos se presentaron de la siguiente
manera:
e Equipo 1: 4 seguimientos durante la primera fase.
e Equipo 2: 6 seguimientos, 5 en la primera fase y 1 en la cuarta.
e Equipo 3: 6 seguimientos, 5 en la primera fase y uno en la segunda.
e Equipo 4: 3 seguimientos, 2 en primera fase y uno en la tercera.

Estos registros se realizaron con los equipos en condicion de Local o visitante en la ciudad de
Bogota. La tabla 3 presenta los registros detallados por equipo y relacionado a la posicion de

juego.

Tabla 3. Registros totales por equipo y relacionado con la posicion

Posicién Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo4  Registrostotales
Delanteros 5 5 6 3 19
Carrileros 4 6 6 3 19
Volantes 3 5 6 3 17
Total 12 16 18 9 55

Nota: Al equipo 1 se le hizo seguimiento en cuatro partidos, presenta registro de cinco
delanteros porque dos delanteros fueron evaluados en el mismo partido.

De los 55 registros realizados, 35 corresponden a jugadores que compitieron durante todo el
partido, es decir el 63,64 % de los registros totales. La tabla 4 presenta la distribucion.

Tabla 4. Numero de registros de jugadores que actuaron todo el encuentro deportivo
relacionado por equipos

Posicion Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo4  Registros totales
Delanteros 2 4 3 2 11
Carrileros 3 3 5 2 13
Volantes 1 5 2 3 11
Total 6 12 10 7 35

Nota: Elaboracion propia
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Los 20 registros restantes corresponden a jugadores que fueron sustituidos al entretiempo o en
el transcurso del segundo tiempo. La tabla 5 presenta los registros de los jugadores que fueron

sustituidos al finalizar el primer tiempo o en el transcurso del segundo.

Tabla 5. Numero de registros de jugadores sustituidos al fin del primer periodo o en el
transcurso del segundo
Posicién Equipol Equipo2 Equipo3 Equipo4 Registrostotales

Delanteros 3 1 3 1 8
Carrileros 1 3 1 1 6
Volantes 2 0 4 0 6
Total 6 4 8 2 20

Nota: Elaboracion propia
3.6 Protocolo de ética
El proyecto se disefié e implemento bajo los principios de Helsinky y la resolucion 8430 del

Ministerio de Salud de Colombia.

3.6.1 Consentimiento informado.

La autorizacion para realizar la investigacion se obtuvo por parte de las directivas del club, en
cada caso particular de los coordinadores de las divisiones inferiores. Adicionalmente, los
responsables de los jugadores tras una explicacion de los posibles riesgos a los que se somete el
jugador por la participacion de la investigacion, firmaron el consentimiento informado y la
autorizacion para el tratamiento de datos (ver anexo A).

3.7 Material y métodos

Se utilizaron tres dispositivos de posicionamiento global (GPS) con una frecuencia de

muestreo de 10 Hz (Fieldwiz ,Suiza, 10Hz, 45 gr, 10 hrs autonomia, 9 acelerémetros de eje): El

cual fue dispuesto en la zona superior posterior, a nivel de espalda, en medio de los omoplatos en
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un chaleco licra que contiene un bolsillo y permite ubicar de forma segura el dispositivo al
jugador. La figura 4 presenta la ubicacion del dispositivo.

Figura 4. Ubicacion del dispositivo en el jugador

Nota: Elaboracién propia
Planillas de registro: Se disefié una planilla para controlar la hora de inicio y finalizacién de
la competencia en cada uno de los periodos. Ademas se registraron las novedades que se

presentaron en el juego, entre ellas las sustituciones (ver anexo B).

3.7.1 Caracteristicas de la competicion oficial.

El torneo nacional Prejuvenil Interclubes Sub 17 es organizado por la Division Aficionada
del Futbol Colombiano, DIFUTBOL.

En la version 2019 participaron 365 clubes, dispuestos en 39 grupos en la primera ronda
donde cada grupo estuvo conformado por 8, 10 o 12equipos. El sistema de torneo es de un
formato de todos contra todos, con partidos de ida y vuelta; en el cual clasifican los primeros
equipos (3-5) de la tabla de posiciones, dependiendo del nimero de clubes conforma el grupo.
Con los equipos clasificados, las rondas siguientes parten de emparejamientos con duelos de
eliminacion directa.

El juzgamiento se hace con terna arbitral y, tal como se hace en el futbol profesional, se

permiten hacer tres cambios.
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3.7.2 Procedimiento.

Una vez definidos los equipos que participaron del proyecto, se determiné el nimero de
observaciones a realizar con base en el calendario de competencia oficial dispuesto en el Sistema
Experto de Gestion de Competiciones, LATAM COMET (Software autorizado por FIFA, creado
en el 2003). Se establecié un namero potencial de seguimientos durante la primera fase y
posterior a esta se previo realizar los seguimientos posibles conforme clasificaran los equipos.

Se realiz6 una reunion con los directores de divisiones inferiores y entrenadores a fin de
presentar las caracteristicas de la investigacion. Se obtuvieron los permisos por parte de los
directivos y se realiz6 una prueba con el GPS durante el entrenamiento (con los clubes que lo
estimaron conveniente y permitieron), a fin de minimizar el impacto emocional que podria
generar el uso del GPS directamente en competencia. Ademas, se realizé una prueba piloto con
un club que no participd de la investigacion a fin de establecer los procesos necesarios durante la

intervencion.

e Seleccion de partido.

Se verifico la programacion de competencia en el LATAM COMET semanalmente, los dias
jueves y se determind el club al cual se le haria el seguimiento., tomando en cuenta el nimero de
partidos evaluados a ese club, la fecha de inicio de seguimiento y la autorizacién por parte de los
directivos.

e Seleccion de jugadores a evaluar.

Tras una reunion con el entrenador previo al partido, con base en la nomina titular y las
posiciones objeto de investigacion, se eligieron los jugadores para el seguimiento. Se dio
prioridad a aquellos jugadores del mismo club, que siendo titulares no habian sido evaluados

previamente.
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e Disposicion del dispositivo GPS previo a competencia.

Se coloco el chaleco con el dispositivo GPS a los jugadores seleccionados una hora antes de
la competicion. ElI GPS se activé 30 minutos antes del inicio de la competencia (siguiendo las
instrucciones del fabricante). La figura presenta a un jugador con el dispositivo en el momento

de la ubicacioén.

Figura 5. Dispositivo ubicado previo al calentamiento

Nota: elaboracion propia

e Control de tiempos — planilla de registro.
Para el control de los tiempos se diligenci6 una planilla de registro; en la cual se tomaron los
siguientes datos: Nombre del jugador, nimero de uniforme, posicion de juego, nimero de GPS,

peso, talla. Relacionado con la competicion: hora de inicio y finalizacion de calentamiento, hora
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de inicio y finalizacion de competencia (incluyendo los intermedios); de igual manera
eventualidades que se presentaron como: sustituciones, lesiones, expulsiones, goles.

Una vez finalizada la competicion o cuando fue sustituido el jugador se apago el dispositivo
que este uso.
e Transferencia de datos a la plataforma de analisis

Los datos provenientes del GPS se cargaron al sistema por medio de un computador a través
de un cable de datos, tras la finalizacion de cada encuentro deportivo y los andlisis se realizaron
en la plataforma de FieldWiz an ASI. En esta queda grabado el registro con el numero del
dispositivo y la fecha. En esta plataforma se crearon los registros que permiten ubicar los datos
en categorias y establecer los parametros para su organizacion.

3.8 Observaciones

La autorizacion para hacer seguimiento en competicion por parte de las directivas del club no

se presentd al mismo tiempo, por lo cual no se tiene el mismo nimero de seguimientos para

cada equipo.

e No fue posible realizar mas de un seguimiento semana, debido al cruce de horarios de
competicion y distancias entre los lugares programados.

e En las fases finales algunos clubes no permitieron el seguimiento a fin de evitar elementos
distractores para los jugadores en instancias definitivas.

e De los equipos cuatro equipos seleccionados para participar en el proyecto, tres pasaron de

primeros en la primera fase en su respectivo grupo y el equipo restante quedo en el segundo

lugar, con los mismos puntos del primero pero con una diferencia de gol menor. Uno de los

equipos analizados se ubicé entre los mejores Diez mejores equipos del torneo.
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Capitulo 4
Resultados

La presentacion de los resultados en cada una de las variables del estudio se realiza por medio
de estadisticas descriptivas.

Estos se presentan en dos partes. La primera corresponde al anélisis de los registros
correspondientes a los jugadores que actuaron durante 45 minutos de la competicion oficial (55
registros: 19 de delanteros, 19 de carrileros y 17 de volantes).

Posteriormente se presentan los resultados de los registros correspondientes a jugadores que
compitieron durante todo el encuentro deportivo, para lo cual se tendrd como base 35 registros
(11 de volantes, 11 de delanteros y 13 de carrileros). En cada variable de estudio se compara lo
realizado en el primer periodo frente al segundo, ademas de presentar el valor total realizado.

Por ltimo se presentan respecto a los sprint (>25km/h) realizados, la duracién y la distancia
recorrida.

4.1 Distancia recorrida (DR) en 45 minutos
En la tabla 6, se presentan los resultados de la distancia recorrida en competicién oficial

durante un periodo de 45 minutos.

Tabla 6. Distancia recorrida por rangos de velocidad durante la competicion oficial
Carrileros Delanteros Volantes

Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo Minimo

Dz1 1,23+0,11 1,46 109 1204020 153 081 115+0,16 149 0,85
Dz2 1,60+0,21 2,02 1,17  1,68+0,26 2,27 1,27 1,69+0,27 2,10 1,20
Dz3 1,1440,14 1,36 0,78 1,18+0,38 2,08 0,66 151+0,39 2,30 0,98
Dz4 0,530,115 0,78 0,34 052+0,16 0,98 0,32 0,54+0,09 0,69 0,40
Dz5 0,22+0,06 0,39 0,14 0,1840,08 0,31 0,07 0,16+0,07 0,30 0,03
Dz6 0,06£0,04 0,16 0,02 0,04+0,04 0,14 0,00 0,03+0,03 0,13 0,00
Dz7 0,00£0,01 0,03 0,00 0,00£0,00 0,01 0,00 0,00£0,00 0,01 0,00
DT 4,78+0,30 5,26 404 4804049 5,85 403 5,09+045 587 4,44
DT- Distancia total recorrida (Km), DZ1-Distancia recorrida entre (0-5 Km/h), DZ2- Distancia recorrida entre
(5-10 Km/h), DZ3- Distancia recorrida entre (10-15 Km/h), DZ4- Distancia recorrida entre (15-20 Km/h), DZ5-
Distancia recorrida entre (20-25 Km/h), DZ6- Distancia recorrida entre (25-30 Km/h), DZ7- Distancia recorrida
mayor a 30 Km/h)
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Relacionado con las posiciones de juego los volantes recorren la mayor distancia total con
6,09% mas que los carrileros y 5,69% mas que los delanteros. Relacionado con la DR clasificada
en rangos de velocidad se evidencia:

e Los carrileros recorren el 26% de la distancia total en un rango de velocidad de 0-5Km/h, el
33% en un rango de 5-10km/h, el 24% en el rango de 10.15km/h, el 11% en el rango de 15-
20km/h, el 5% en un rango de 20-25km/h y un 1% en el rango de velocidad 25-30 km/h.

e Los delanteros recorren el 25% de la distancia total en el rango de velocidad entre 0-5 km/h,
un 35% en el rango de velocidad entre 5-10km/h, un 24% en el rango de velocidad entre 10-
15km/h, un 11% en el rango de velocidad de 15-20km/h, un 4% en el rango de velocidad 20-
25km/h y un 1% en el rango de velocidad 25-30 km/h.

e Los volantes recorren el 23% de la distancia total en el rango de velocidad entre 0-5km/h, un
33% en el rango de velocidad entre 5-10km/h, un 30% en el rango de velocidad entre 10-
15km/h, un 11% en el rango de velocidad entre 15-20km/h y un 3% en el rango de velocidad

entre 20-25km/h.

4.1.1 Metros recorridos por minuto por posicion.
Durante 45 minutos de competicion oficial los delanteros recorren 106,62+10,88m/min, los

volantes 113,03+10,04m/min y los carrileros 106,26+6,56m/min.

4.1.2 Distancia recorrida a alta intensidad (HID) y muy alta intensidad (VHID) durante 45
minutos.

La distancia recorrida a alta intensidad corresponde la realizada a una velocidad mayor a
15km/h, y la distancia recorrida a muy alta intensidad corresponde con la DR a una velocidad
mayor a 20km/h. A pesar de que los volantes son la posicion que recorrid la mayor distancia total
presentaron una menor distancia recorrida a alta intensidad. La tabla 7 presenta los resultados.
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Tabla 7. Distancia recorrida a alta intensidad por posicién en 45 minutos

Posicion DR total (km) HID(>15km/h) (km) VHID(>20km/h) (km)
Carrileros 4,78 0,80 0,28
Delanteros 4,80 0,73 0,22
Volantes 5,09 0,72 0,19

Nota. Elaboracién propia

De la distancia recorrida total los carrileros recorrieron un 16,73% a una velocidad superior a

15km/h y 5.86% a 20km/h; los delanteros 15,20% y 4.58% vy los volantes un 14.14%y 3.73%

respectivamente.

4.1.3 Distancia recorrida por zonas (mapa de calor), durante un periodo de juego en la

competicién oficial.

El terreno de juego presenta las zonas Al, A2, B1, B2, C1y C2. La figura 6 presenta los

recorridos realizados por un jugador durante el encuentro oficial. Con los resultados que se

presentan, es posible identificar en qué zona estuvieron se posicionaron con mas frecuencia los

jugadores.

Figura 6. Distancia recorrida segun zonas por un jugador

Nota: Elaboracion propia

La tabla 8, presenta los resultados relacionados a la posicién y la zona del terreno de juego.
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Tabla 8. Distancia recorrida por zonas segun la posicion en el primer tiempo

Delanteros Volantes Carrileros
Distancia recorrida zona A1(km): 0,63£053  0,30%0,36 0,6920,76
Distancia recorridazona A2 (km):  0,83+0,68  0,4020,32 0,47+0,50
Distancia recorrida zona B1(km): 1,20£0,65  1,47+0,88 1,43+1,10
Distancia recorrida zona B2(km): 1,28+0,51 1,79+0,86 1,16+1,17
Distancia recorrida zona C1 (km): 0,39£0,55  0,45%0,33 0,57+0,62
Distancia recorrida zona C2 (km): 0484068  0,67+0,61 0,49+0,75

Nota: Elaboracién propia

Se observa que las posiciones de estudio recorrieron la mayor distancia en las zonas B1 y B2.

De la distancia total recorrida por zonas se evidencia:

e Los delanteros recorrieron el 13% en la zona Al, el 17% en la zona A2, el 25% en la zona B1,

el 27% en la zona B2, el 8% en la zona C1 y el 10% en la zona C2.

e Los carrileros recorrieron el 14% en la zona Al, el 10% en la zona A2, el 30% en la zona B1,

el 24% en la zona B2, el 12% en la zona C1 y el 10% en la zona C2.
e Los volantes recorrieron el 6% en la zona Al, el 8% en la zona A2, el 29% en la zona B1, el

35% en la zona B2, el 9% en la zona C1y el 13% en la zona C2.

4.2 Velocidad presentada durante 45 minutos de competicion oficial

La tabla 9 presenta el nimero de sprints (>25km/h) realizados segun las posiciones de estudio

durante 45 minutos de la competicion oficial. Ademas presenta la velocidad media y la velocidad

maxima por posicion.

Los resultados presentados muestran que:
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e Los carrileros son la posicion que mayor velocidad maxima alcanza y ademas los que realizan
mayor cantidad de sprints >25km/h.

e Los volantes son quienes mayor velocidad promedio mantienen durante un periodo de 45
minutos, pero a su vez son quienes menor cantidad de sprints (>25 km/h) realizan ademas
quienes menor velocidad méaxima alcanzan de las posiciones objeto de estudio.

Tabla 9. Namero de sprints, velocidad promedio y maxima en competicion oficial en 45

minutos

Carrileros Delanteros Volantes
Variable Prom. Max. Min. Prom. Max. Min. Prom. Max. Min.

# de velocidades (>25 km/h) 5,26+2,64 11 1 347£3)15 12 0 247£250 10 0
Velocidad promedio (km/h) 6,08+0,43 6,74 510 6,14+0,60 7,35 531 6,47+048 7,36 5,70

Velocidad méxima (km/h)  28,77+1,50 31,56 25,96 27,06+1,92 30,75 23,82 26,55+2,31 30,51 21,72

4.3 Aceleracion presentada durante 45 minutos de la competicion oficial

En la tabla 10 se presentan los valores de aceleracion maxima durante 45 minutos y la
relacion de niimero de aceleraciones por posicion realizadas a 1, 2 y 3m/s°.

Los resultados presentados evidencian diferencias respecto al nUmero de aceleraciones
realizadas en cada posicion de juego. Se identifica que en las posiciones de estudio el nimero de
aceleraciones de 1m/s? fue mayor a las realizadas a 2 y 3m/s?, ademés son los carrileros la

posicidn gque presenta mayor nimero de aceleraciones.
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Tabla 10. Caracteristicas de aceleracion: maxima y nimero de aceleraciones en 45 minutos

de competicion oficial

Carrileros Delanteros Volantes
Variable Promedio Max. Min. Promedio Max.  Min. Promedio Max.

Min.

Maxima Aceleracion (m/s?) 4,95+0,38 599 4,49 4,88+0,41 5,66 4,17 4,89+0,40 5,62
# de Aceleraciones (>1 m/s?) 552,32+67,12 661 417  518,68+90,97 704 367 548,18+73,35 690
# de Aceleraciones (>2 m/s?) 192,74+27,25 238 147 172,42+27,91 219 127 181,18+24,79 226

# de Aceleraciones (>3 m/s?) 54,26+12,44 81 39 49,05+17,53 84 28 46,35+12,46 77

4,33

419

124

22

4.4 Desaceleracion durante 45 minutos de competicion oficial
El nimero de desaceleraciones realizado durante 45 minutos de competicién oficial es
presentado en la tabla 11, en la cual se especifican las correspondientesa 1, 2 'y 3m/ s

Tabla 11. Numero de desaceleraciones por posicién en 45 minutos de competicion oficial

Carrileros Delanteros Volantes
Variable Prom. Max. Min. Prom. MAax. Min. Prom. MAax. Min.
Zol'erg/ess;')"ce'erac'o”es 456,05¢59,45 551 356  42342+67,60 526 307  45888+73,78 615 339
Z‘;erg/ess;')"ce'erac'o”es 146,63+24,36 185 95  14658+2505 190 95  13824%17,18 169 106
# de desaceleraciones g 5311174 73 35 52,11+13,87 86 35 45,88+11,91 77 30

(>3 m/s?)

A continuacion se presenta la segunda parte de los resultados que analizan los registros (35)

de los jugadores que participaron durante todo el encuentro deportivo. Los resultados se

presentan de forma general durante 90 minutos, comparando los valores del primer y el segundo

periodo.

4.5 Distancia recorrida (DR) en 90 minutos de competicion oficial

La tabla 12 presenta los valores de distancia recorrida y distancia recorrida a alta intensidad,

en las posiciones de estudio separado en primer tiempo, segundo tiempo vy total.
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Tabla 12. Relacion entre DR y HID en primer tiempo, segundo Y total

Variable Carrileros Delanteros Volantes
Prom. Max. Min. Promedio Max. Min. Promedio Max. Min.
Distancia total (km) 4,78+0,34 5,26 4,04 4.73+0.36 5.41 4,16 5164042 575 4.62
Ter HID (>15km/h) 0,82+0,17 1,16 0,56 0.68+0.15 0.96 0.39 0.75%0.10 091 0.5
tiempo
HID (>20km/h) 0.28+0.09  0.45 0.16 0.21+0.11 0.46 0.07 0.20£0.10 0.43 0.09
Distancia total (km) 453+0.38  5.30 4,05 4.50+0.48 5.62 394 471+#0.39 564 421
2do HID (>15 km/h) 0.75+0.19  1.10 0.50 0.69+0.18 0.94 048 054+0.16 082 0.36
tiempo
HID (>20km/h) 0.26+0.09 0.44 0.13 0.26+0.13 0.50 0.11  0.0940.05 0.18 0.03
Distancia total (km) 9.31+0.63 1056  8.19 9.26+0.79 11.03 830 9.85+0.78 11.39 8.85
Total HID (>15 km/h) 1.56+0.32 2.26 1.12 1.42+0.27 1.82 1.09 1.25+0.26 1.66 0.76

HID (>20km/h) 0.54+0.17  0.89 0.33 0.50+0.22 0.83 020 0.26+0.10 041 012

Los volantes presentaron la mayor distancia recorrida total: durante el primer tiempo
recorrieron el 52.3% y 47.7% en el segundo tiempo; los carrileros 51.3% y 48.7%; en el
segundo; los delanteros 51.08% y 48,3%.

En 90 minutos de competicion oficial los metros recorridos por minuto fueron los siguientes:

e Los delanteros recorrieron en promedio 102.86+8.75m/min. Durante el primer tiempo el
promedio de 105.05+8.04m/min y en el segundo periodo 100.10+10.72m/min.

e Los volantes recorrieron en promedio 109.42+8.64m/min. En el primer periodo recorrieron en
promedio 114.67+9.24m/min y en el segundo 104.71+8.56m/min.

e Los carrileros recorrieron en promedio 103.44+6.97m/min. En el primer tiempo el promedio

de metros recorrido por minuto fue de 106.26x7.55m/min y en el segundo 100.60+8.37m/min.

4.5.1 Distancia recorrida a alta intensidad (HID) y a muy alta intensidad (VHID).

De la distancia total, los delanteros recorrieron el 15,3% en un rango de velocidad mayor a
15km/h y 5.4% a una velocidad mayor a 20km/h. Los carrileros 16,7% a una velocidad superior
a 15km/h y 5.8% a una velocidad superior a20km/h. Los volantes un 12,7% de la distancia a una

velocidad mayor a 15km/h y el 2.6% a una velocidad superior a 20km/h.
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Por esto, a pesar de que los volantes recorrieron la mayor distancia total fueron la posicion

que menor distancia recorrida a alta intensidad presenta.

4.5.2 Clasificaciones de la DR de 90 minutos en rangos de velocidad.

La tabla 13 presenta la distancia total recorrida total durante todo el encuentro deportivo

clasificada en rangos de velocidad en carrileros, delanteros y volantes.

Tabla 13. DR en rangos de velocidad en 90 minutos durante la competicion oficial

Carrileros Delanteros Volantes

Promedio Max. Min. Promedio Max. Min. Promedio Max. Min.
DZ1 2.58+0.19 2.94 2.32 2.55+0.22 2.88 2.26 2.390.35 2.98 1.88
DZ2 3.00+0.33 3.77 2.34 3.17+0.33 3.70 2.65 3.29+0.60 4.19 2.27
DZ3 2.15+0.31 2.70 1.55 2.10+0.51 3.19 1.31 2.91+0.47 3.63 2.34
DZ4 1.03x0.24 1.56 0.73 0.93+0.16 1.30 0.76 1.00+0.21 1.37 0.64
DZ5 0.42+0.09 0.64 0.30 0.39+0.15 0.61 0.21 0.24+0.08 0.35 0.11
DZ6 0.12+0.08 0.33 0.02 0.100.08 0.23 0.00 0.03+0.02 0.07 0.00
DZ7 0.01+0,01 0.04 0.00 0.010.02 0.07 0.00 0.00+0.00 0.01 0.00
DT 9.31x063  10.56 8.19 9.26+0.79  11.03 8.30 9.85+0.78  11.39 8.85

DT- Distancia total recorrida (Km), DZ1-Distancia recorrida entre (0-5 Km/h), DZ2- Distancia recorrida entre
(5-10 Km/h), DZ3- Distancia recorrida entre (10-15 Km/h), DZ4- Distancia recorrida entre (15-20 Km/h), DZ5-
Distancia recorrida entre (20-25 Km/h), DZ6- Distancia recorrida entre (25-30 Km/h), DZ7- Distancia recorrida
mayor a 30 Km/h

Relacionado con las posiciones de juego, los volantes recorren la mayor distancia total con

un 5.98% mas que los delanteros y 5.48% mayor que los volantes. Al clasificar la distancia

recorrida en rangos de velocidad se evidencia:

e Los delanteros recorren el 28% de la distancia total en un rango de velocidad de 0 — 5km/h, un

34% en el rango de 5-10km/h, 23% en el rango de 10-15km/h, 10% en el rango de 15-

20km/h, 4% en el rango de 20-25km/h y un 1% en el rango de 25-30km/h.

e Los carrileros recorren el 28% de la distancia total en un rango de velocidad de 0-5km/h, un

32% en un rango de 5-10km/h, un 23% en el rango de 10-15km/h, un 11% en el rango de 15-

20km/h, el 5% en el rango de 20-25 km/h y un 1% en el rango de 25-30km/h.
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e Los volantes recorren el 24% de la distancia total en el rango de velocidad de 0-5km/h, el
33% en el rango de velocidad de 5-10km/h, el 30% en el rango de velocidad 10-15km/h, un

10% en el rango de 15-20km/h y un 3% en el rango 20-25km/h.

4.5.3 Distancia recorrida por zona (mapa de calor) durante el partido completo.

Con las zonas establecidas se determin6 en cudl de estas los jugadores presentaron mayor
distancia recorrida. La tabla 14, presenta los resultados de distancia recorrida por zona
relacionado con cada posicion de juego.

Tabla 14. Distancia recorrida por zonas (mapa de calor) segundo tiempo

Variable Delanteros Volantes Carrileros
Distancia recorrida zona A1 (km): 0,97+0,45 0,54+0,40 0,92+0,78
Distancia recorrida zona A2 (km): 1,06+0,64 0,87+0,30 0,91+0,70
Distancia recorrida zona B1 (km): 2,24+0,81 2,57+1,01 2,30+0,61
Distancia recorrida zona B2 (km): 2,39+0,83 3,55+1,00 2,46x0,89
Distancia recorrida zona C1 (km): 1,03+0,46 0,87+0,34 1,10+0,93
Distancia recorrida zona C2 (km): 1,51+0,53 1,30+0,62 1,64+0,97

Con estos resultados se puede determinar que los carrileros recorrieron el 10% de la distancia
total en zona A1, el 10% en zona A2, el 25% en zona B1, el 26% en zona B2, el 12% en zona C1
y el 17% en zona C2. Los volantes recorrieron en promedio el 6% en la zona Al, el 9% en la
zona A2, el 26% en la zona B1, el 37% en la zona B2, el 9% en la zona C1y el 13% en la zona
C2. Los delanteros recorrieron en promedio el 11% en la zona Al, el 12% en la zona A2, el 24%
en lazona B1, el 26% en la zona B2, el 11% en la zona C1 y el 16% en la zona C2.

4.6 Velocidad en 90 minutos
Se presentan los resultados de velocidad maxima, promedio y estadisticas de sprint (>25km/h)

durante el encuentro deportivo completo en la competicion oficial del futbol juvenil.
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La tabla 15 presenta los valores del primer periodo, el segundo y el partido completo.

Tabla 15. Relacion nimero de sprints, velocidad promedio y maxima entre periodos

Carrileros Delanteros Volantes

Periodo . . . . . . P . . .
dei Variable Promedio Max. Min. Promedio Max. Min. Promedio Max. Min.
e juego

# de velocidades g 5,3 7 11 1 373:364 12 0 282+303 10 0

(>25 km/h) il —_y ] —_y ] —_y
1,er Velocidad 6,04+0,49 6,74 5,10 5,96+0,42 6,87 5,37 6,51+0,51 7,36 57
tiempo promedio (km/h)

Méxima 28,94+1,61 31,56 25,96 27,27+2,14 30,75 23,82  26,79+2,32 30,51 23,16

velocidad (km/h)

# de velocidades 4,46+3,55 13 1 3,82+2,99 9 0 0,73+0,79 2 0

(>25 km/h)
tzl(:r.in o Velocidad 5,66+0,53 6,54 5,01 5,63+0,54 6,93 4,95 5,91+0,52 6,99 5,24

P promedio (km/h)

Velocidad 28,49+1,63 30,84 25,02 27,15%2,15 30,12 23,75 25,08+2,01 28,48 22,74

méxima (km/h)

# de velocidades

(>25 km/h) 10,1545,93 24 3 8,45+5,96 18 0 2,642,111 7 0
Total i

Velocidad 5,85:0,47 663 527 581:046 6,9 524  619:049 717 555

promedio (km/h)

Velocidad 29,45+1,33 31,56 27,23 28,15+2,11 30,75 2389 2674+201 30,29 2316

méaxima (km/h)

Durante el partido completo los carrileros alcanzaron la méxima velocidad y los volantes
presentaron la mayor velocidad promedio.
Relacionado con el nimero de sprints los carrileros presentaron el mayor valor, los delanteros

un 16,74% menor y los volantes un 73,9% mas bajo.

4.6.1 Relacion de la velocidad presentada en primer frente al segundo tiempo.

La tabla 15 presenta los valores de velocidad maxima, media y nimero de sprints (>25km/h)
entre el primer y el segundo tiempo. De los valores presentados se puede deducir que:
e En las posiciones de estudio la velocidad promedio y maxima fue mayor en el primer tiempo

que en el segundo.
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e EIl nimero de sprints (>25km/h) fue mayor en el primer tiempo que en el segundo, en

carrileros y volantes.

4.6.2 Resultados de sprint (>25km/h): duracion y distancia recorrida

Los resultados de duracion, velocidad méxima y distancia recorrida promedio se presentan en

la tabla 16 durante 90 minutos de competicion oficial.

Se indica el nimero de sprints realizados por posicidn, la distancia que se recorre (m) y la

velocidad maxima alcanzada. Con esto, se evidencia que los carrileros son la posicion que

mayor nimero de sprints realiza en competicion con duracién de 1, 2, 3, 4 y 5 segundos. Seguido

por los delanteros y por ultimo los volantes.

Tabla 16. Caracteristicas de sprint (>25km/h) segln tiempo de duracién

Variable Delanteros Volantes Carrileros
Numero de sprints 1 segundo duracién 82 32 107
Distancia media recorrida (m) 7,08+4,08 7,20+3,57 6,97+4,00
Velocidad (km/h) 26,11+0,83 26,00+0,74 26,17+1,00
Numero de sprints 2 segundos de duracién 23 4 34
Distancia media recorrida (m) 17,37+2,64 18,66+1,86 17,37+2,32
Velocidad (km/h) 28,00+1,49 27,75x0,61 28,16x1,15
Numero de sprints 3 segundos de duracién 11 5 17
Distancia media recorrida (m) 26,9615,31 25,86+1,50 24,48+1,89
Velocidad (km/h) 28,91+1,28 28,43+1,35 28,78+1,17
Numero de sprints de 4 segundos de

duracién 4 7
Distancia media recorrida (m) 33,06%3,94 34,16+2,46
Velocidad (km/h) 28,30+1,30 29,07+1,30
Numero de sprints de 5 segundos de

duracién 1 2 4
Distancia media recorrida (m) 39,35 39,62+1,00 40,62+3,90
Velocidad (km/h) 30,75 27,85+0,18 30,16+0,97
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4.7 Aceleracion durante 90 minutos de competicion

Los resultados de aceleracion se presentan en 90 minutos de competicion oficial,
posteriormente se relacionan los resultados de primer y segundo tiempo.

La tabla 17 presenta los resultados méximos de aceleracion y nimero de aceleraciones al, 2

y3m/s® durante 90 minutos de competicion.

Los resultados indican que los delanteros presentaron el mayor valor en aceleracién maxima,
seguidos por los carrileros y finalmente los volantes. Respecto a las aceleraciones realizadas a
1m/s?los volantes presentan el mayor numero, seguido por los carrileros y luego los delanteros.
En aceleraciones a 2m/s® los carrileros presentan el mayor promedio, seguido por los volantes y
luego los delanteros. Finalmente en aceleraciones a 3m/s’ los carrileros presentan el mayor valor,
seguido por los delanteros y luego los volantes.

Tabla 17. Valores de aceleracion maximay numero de aceleracionesa 1, 2y 3 m/s2

Carrileros Delanteros Volantes
Variable Promedio Max. Min. Promedio Max. Min. Promedio Max. Min.

Maxima

. 5,34+0,38 599 4,80 5,74+1,24 6,98 4,69 4,9310,35 548 4,40
aceleracion (m/s?)

Zol'errﬁfsez')erac'o”es 1054,31£114,29 1251 808 1004,55:138,34 1182 804 1069,27+12258 1360 937
Z‘;enffsi')erac'o”es 364,8535,26 442 299 32691+4253 392 256 342,00#41,94 411 288
# de aceleraciones

104,85+14,85 129 82 94,18431,30 144 58 86,09+21,53 118 39
(>3 m/s?)

En todas las posiciones de estudio el niimero aceleraciones de 1m/s? fueron mayores a las

de 2m/s® y 3m/s®.

4.7.1 Relacién entre aceleraciones en el primer y segundo tiempo.
La tabla 18 presenta el nUmero de aceleraciones realizadas en el primer tiempo y en el

segundo.
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El nimero de aceleraciones promedio realizadas a 1, 2 y 3m/s® fue mayor en el primer

tiempo respecto al segundo. Tras comparar los resultados se observa:

e En carrileros se observa una disminucion del 7.06% en aceleraciones realizadas a 1m/s?, de

7.89% en aceleraciones a 2m/s? y de 4.16% en aceleraciones de 3m/s’.

e Los delanteros presentan una disminucién de 7.02% en aceleraciones de 1m/s?, de 3.54% en

aceleraciones de 2m/s? y de 1.73% en aceleraciones de 3m/s.

e Los volantes presentaron una disminucion del 9.01%en aceleraciones de 1m/s?, de 15.75% en

aceleraciones de 2m/s? y de 11.10% en aceleraciones a 3m/s>.

Tabla 18. Relacion entre aceleraciones de 1,2 y 3 m/s? entre el primer y segundo tiempo

Carrileros Delanteros Volantes

Variable Promedio Max. Min. Promedio Max. Min. Promedio Max. Min.

’(i(ie rf]fs‘i')erac'o“es 546,46+70,05 661 417 520,18+7499 618 405 560,27+53,46 675 473
Primer #deaceleraciones 149 9519530 208 147 166,82+24,83 201 127 1851841885 213 156
tiempo (>2 mis?)

#deaceleraciones  gopsi1904 74 39 4727+41828 84 28 458241064 57 22

(>3 m/s?)

’(i‘ie rﬁfsi')erac'ones 507,85¢59,75 590 391 483,64+7545 580 346 509,73+77,69 685 403
Segundo  #deaceleraciones 17, 99,9945 218 140 160,91#29,83 226 129 156,004#3247 203 110
tiempo (>2 m/s?)

#deaceleraciones g5y 49,7495 70 40  4645:1849 82 19 40731178 61 17

(>3 m/s?)

4.8 Desaceleracion en 90 minutos de competicion oficial

El nimero de desaceleraciones vario acorde a la posicion de juego y su valor se modificé con

la distancia de desaceleracion.

desaceleraciones realizadas en el encuentro deportivo durante 90 minutos.

La tabla 19 presenta los resultados del

ndmero de
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Los resultados indican que en desaceleraciones a 1m/s?, los volantes realizan el mayor
namero de desaceleraciones, seguido por los carrileros con un 2.76% menos y por ultimo los
delanteros con 9.14% menos. En desaceleraciones de 2m/s® los carrileros realizan el mayor
namero, seguido por los delanteros con una diferencia de 5.73% y por Gltimo los volantes con
7.11% menos. En desaceleraciones a 3m/s® los carrileros presentan el mayor nimero, seguidos

por menores valores de delanteros (9.04%) y volantes (18.8%).

Tabla 19. Numero de desaceleraciones en partido completo

Carrileros Delanteros Volantes
Variable Promedio Max. Min. Promedio Max. Min. Promedio Max. Min.

# de desaceleraciones

871,15+97,62 1049 722 814,00+£112,03 980 618 89591+117,12 1158 800
(>1 m/?)

# de desaceleraciones

289,31+36,31 336 214 272,73+47,11 352 192 268,73+32,65 318 204
(>2 m/?)

# de desaceleraciones

105,15+19,29 139 81 956441874 131 73  8536£2321 134 55
(>3 m/s?)

4.8.1 Relacidn entre el nimero de desaceleraciones: primer y segundo tiempo.

El nimero de desaceleraciones a 1, 2 y 3 m/s? por posicién es presentado en la tabla 20, en el
que se incluyen los valores de primer y segundo tiempo de la competicion oficial.

En todas las posiciones los valores correspondientes al primer tiempo son mayores al segundo
periodo. Existe una disminucion de desaceleraciones de la siguiente manera:
e En desaceleraciones de 1m/s?: delanteros 6.83%, carrileros 6.97% y volantes 13.4%.
e En desaceleraciones de 2m/s2: delanteros del 5.41%, carrileros 3.70% y volantes 10.53%.

e En desaceleraciones de 3m/s?: delanteros 1.14%, carrileros 8.53% Yy volantes 18.71%.

83



Tabla 20. Relacion entre desaceleraciones de 1, 2 y 3 m/s2 del primer tiempo frente al

segundo
Carrileros Delanteros Volantes

Variable Promedio Max. Min. Promedio Max. Min. Promedio Maéax. Min.

’g)‘ien?f;‘;‘ce'erac'ones 451,31+61,49 536 356 424,18+5370 524 307 477277354 615 348
Primer  # de desaceleraciones /745,77 13 185 95 1395542775 190 95 142.45:1438 169 123
tiempo  (>2 m/s?)

Zd;rgf;’;‘ce'erac'o”es 549241158 73 41 4718:1032 64 35 480041352 77 30

?)‘iergzsz';‘ce'erac'ones 41985:52,38 533 360 39518+6433 511 311 4132745712 543 359
Segundo # de desaceleraciones 14y 9511909 186 110 132,00+42326 165 95 1274542290 156 81
tiempo  (>2 m/s?)

# de desaceleraciones 49349919 68 37  4664+1258 75 31  39,09+1245 66 25

(>3 m/s?)
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5. Discusion

Los objetivos planteados en este estudio buscaban describir las caracteristicas de distancia
recorrida, velocidad y aceleracion/desaceleracion en jugadores juveniles durante partidos
oficiales. Los resultados muestran diferencias relacionadas con la posicion de juego en el nimero
de sprints, velocidad mé&xima alcanzada, distancia recorrida a alta intensidad y numero de
aceleraciones.

Es importante aclarar, que comparar resultados de diferentes estudios debe hacerse con
precaucion. Ya que hay diferentes elementos a tener en cuenta, entre estos: los rangos de
velocidad establecidos, los dispositivos de seguimiento utilizados, los resultados con valores
absolutos o relativos, la separacién por posiciones de juego o global. Di Salvo et al. (2010)
mencionan que la tecnologia aplicada, la posicién de las cdmaras, los rangos de medida y los
criterios de clasificacion influyen en la respuesta. Lo que podria conducir a subestimar o
sobrevalorar resultados.

Relacionado con la distancia recorrida total, durante 90 minutos en partidos oficiales
encontrada en este estudio en jugadores juveniles (16.62+0.66 afios) de clubes de divisiones
menores, por medio de dispositivos GPS (Fieldwiz ,Suiza, 10Hz); se present6 un valor absoluto
de 9.32+0.63km en carrileros, 9.27+0.77km en delanteros y 9,85+0,78km en volantes. Al
comparar frente a los valores presentados por Mufioz (2015), quien en jugadores juveniles
espafoles (18.3+0.7 afios) por medio de dispositivos GPS (SpiElite, GPSport System, Fyshwick,
Australia), encontrd una distancia promedio de 8.83+0.69km, se encuentra un valor superior en
los resultados de esta investigacion en carrileros (5.54%), delanteros (4.98%) y volantes
(11.55%). Aunque en el estudio de Mufioz no se realiz0 la clasificacion acorde a la posicion de

juego.
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De igual manera, comparado con los datos del estudio de Buchheit et al. (2010) por medio
de dispositivos Gps (1hz), los jugadores de este estudio presentan mayores valores que los
jugadores U18. Frente a la distancia total recorrida (8.87km) en el estudio de Buchheit et al., se
obtuvieron mayores resultados en este estudio. Relacionado con la posicidn de juego, los
mediocampistas recorrieron la mayor distancia con 8.66km (13.7% menor frente a los volantes
de este estudio) y los carrileros recorrieron 8.47km (9.44% menor que los resultados de los
carrileros de este estudio).

Al comparar los resultados de distancia recorrida total en este estudio frente a los resultados
de Pettersen y Brenn (2019), realizado con un sistema automatico de seguimiento, con jugadores
juveniles Subl7; los resultados de este estudio presentan menor valor de distancia total recorrida
en todas las posiciones de juego analizadas. Los mediocampistas recorrieron 11.98+0.93km es
decir 17.78% mayor que este estudio; los carrileros registraron 11.54+0.83km, es decir un
19.32% mas que los jugadores de este estudio; y los delanteros 11.50+0.83km, es decir 19.04%
menor.

Frente a hallazgos en el fatbol profesional, los resultados de este estudio son menores que los
presentados por Stevens, de Ruiter, Twisk, Savelsbergh y Beck (2017) en 28 jugadores
profesionales de la Liga Eredivisie Holandesa (21+3.2 afios) por medio de un sistema de
posicionamiento Local (LPM, 31hz) durante tres partidos oficiales. Los jugadores de la Liga
Alemana recorrieron una distancia total de 10.92+619 km, lo cual supera lo realizado por cada
una de las posiciones de juego de este estudio. En ese estudio no se realizd una division por
posiciones.

Los jugadores élite de la Liga Premier de Polonia (1178), por medio de un sistema

semiautomatico computarizado de seguimiento de jugador (Amisco Pro, Francia, 25hz),
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presentan mayores valores de distancia recorrida segun la posicion de juego en la investigacion
realizada por Andrzejewski et al. (2018). Los mediocampistas (327) recorrieron 11.89km frente a
9.85km de este estudio; los delanteros (103) recorrieron 10.89km frente a 9.32km y los
carrileros (152) recorrieron 11.75km frente a los 9.32km recorridos por jugadores de equipos de
divisiones menores bogotanos, respectivamente.

Jugadores profesionales en la Europa League presentan mayores valores en distancia
recorrida por posicion de juego. Andrzejewski, Pluta y Konarski (2015), usaron los datos del
sistema Amisco Pro (Francia, 25hz) y presentan una distancia recorrida por posiciones. Donde
los mediocampistas (35) fueron la posicion con mayor distancia recorrida (11.76km). Por esto,
es posible indicar que hay diferencias en la distancia recorrida por posicion y que los
mediocampistas son quienes mayores presentan, de igual manera se presentan diferencias
relacionadas con los niveles juvenil y profesional. Estas diferencias se encuentran de igual
manera frente al jugador de la liga francesa Primera (Dellal et al., 2010), a la distancia recorrida
en dos diferentes sistemas tacticos por jugadores profesionales (Baptista, et al., 2019), a
jugadores de Liga Premier Inglesa (Bradley, et al., 2009), a jugadores de la liga Espafiola y Liga
Premier Inglesa (Dellal, et al. 2011) y jugadores profesionales brasileros (Barros et al. 2007).

Relacionado con la diferencia de distancia recorrida por periodos, los resultados del presente
estudio presentan una disminucion en la distancia recorrida del 8.36% en volantes, 5.02% en
carrileros y 4.84% en delanteros; valores que son menores a los presentados por Mufioz (2015)
cuyos jugadores presentaron una reduccion equivalente al 10.1%.

Esta reduccion de distancia recorrida entre periodos también se puede observar en el estudio
de Barros, et al. (2007), en los cuales los jugadores brasileros de primera division presentaron

una disminucion mayor: 9.28% en volantes, 19.91% en carrileros y 13.7% en delanteros.

87



Andrzejewski et al. (2015) encontraron que la diferencia entre periodos no fue mayor siempre
en el segundo periodo, ya que durante la temporada 2008-9 y 2010-11 los laterales, centrales y
mediocampistas recorrieron mayor distancia en el segundo periodo. Y Carrileros, delanteros
recorrieron mayor distancia en el primer tiempo.

Tal como se expuso en el apartado 2.7.5 se han utilizado diferentes rangos de velocidad para
clasificar la distancia recorrida por los jugadores. Harley et al. (2010) proponen que los rangos
para clasificar la distancia recorrida estén relacionados con los resultados de pruebas fisicas para
cada grupo. Aunque, algunos sistemas ya poseen de manera predeterminada el rango de
clasificacion.

Esta razén es importante a la hora de hacer las comparaciones, ya que los rangos de los
diferentes estudios pueden ser diferentes.

Buchheit et al. (2010) indican que los mediocampistas recorren mas distancia que otras
posiciones, pero a la vez recorren menor distancia a alta velocidad de carrera. Esto es algo que
se observo en la presente investigacion, donde los volantes a pesar de realizar la mayor distancia
recorrida presentaron la menor distancia recorrida a alta intensidad (>15kn/m) o muy alta
intensidad (>20km7H).

Andrzejewski et al. (2015) en la Europa League encontraron que la mayor distancia en sprint
(>24km/h) fue desarrollada por lo delanteros y luego carrileros, pero la mas baja fue realizada
por los mediocampistas; de la misma manera que se presenta en este estudio. La maxima
velocidad de carrera que se encontro fue de 31.9+2.0km/h, que comparada con este estudio es
superior a los 29.45+1.33km/h recorrida por los carrileros.

Dellal, et al. (2010) encontraron que en velocidad >24km/h los delanteros (464 jugadores

analizados) realizaban la mayor distancia.
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Respecto al futbol juvenil, los resultados de Buchheit et al. (2010) realizado con jugadores de
la U13 a la U18 encontro que el pico de velocidad en mediocampistas fue de 24.6km/h, en
carrileros 27.0+£0.5km/h, y en delanteros 28.0+0.4km/h; que al ser relacionados con los
resultados de este estudio presentan menores valores con 26.74+2.01km/h, 29.45+1.33km/h y
28.15+2.11km/h, respectivamente.

El control de las aceleraciones y desaceleraciones es algo particular, porque el instrumento, el
rango de evaluacion y el control de la velocidad previo influyen directamente en el resultado.
Akenhead et al. (2013) clasificaron la aceleracion por la distancia recorrida: baja (1-2m/s%),
moderada (2-3 m/s?) y alta (>3m/s?), usaron dispositivos GPS(MinimaxX, Catapult Innovations,
Australia, 10Hz) y dividieron el juego en periodos de 15 minutos. Encontraron disminuciones en
la distancia recorrida en aceleracién y establecieron que el primer periodo contiene mayores
valores de aceleracién y desaceleracion. En este estudio, se compara el nimero de aceleraciones
y desaceleraciones realizadas a 1,2 y 3 m/s® y se presenta disminucion en aceleraciones y
desaceleraciones entre periodos.

Rusell et al. (2014) por medio de dispositivos GPS (Viper pod, STATSports, United
Kingdom, 10Hz) encontraron en jugadores U21 de la premier League una disminucion en la
aceleracion y desaceleracion en los tltimos 15 minutos de duracion del partido, aunque se realizo

sin tener en cuenta la posicion de juego.
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6. Conclusiones

Controlar las acciones que a nivel fisico presenta un jugador de futbol en la competicion
oficial es el paso inicial para una planificacion orientada desde la realidad de juego, atendiendo
las particularidades que se presentan en el fatbol juvenil. Tras el analisis de los resultados se
comprueba la naturaleza intermitente del futbol y como los esfuerzos realizados por los
jugadores estan en dependencia de la posicion de juego.

La distancia recorrida en jugadores de clubes de divisiones inferiores bogotanos durante 45
minutos en partidos oficiales fue diferente segun la posicidn. Los volantes recorrieron la mayor
distancia total, pero respecto a las posiciones de estudio, realizan la menor distancia recorrida a
alta intensidad (>15km/h) y muy alta intensidad (20km/h). En las tres posiciones la mayor
distancia recorrida se presenta en el rango de velocidad de 5-10km/h, pero en distancia recorrida
en un rango >15km/h son los carrileros quienes mayor distancia recorren.

La distancia recorrida clasificada en rangos de velocidad durante 45 minutos en todas las
posiciones presento el mayor en el rango de 5-10km/h. En el caso de los carrileros y delanteros,
el segundo rango con més distancia recorrida fue el de 0-5km/h, pero en los volantes el segundo
rango fue entre 10 y 15km/h. Las zonas B1y B2 son el lugar del terreno de juego donde los
jugadores de las tres posiciones de estudio recorrieron la mayor cantidad de distancia.

Durante 90 minutos, los volantes recorren la mayor distancia total y los delanteros la menor.
AUn asi, son los carrileros quienes mayor HID (>15km/h) y VHID (>20km/h) presentan y los
volantes la menor.

Relacionado a los periodos de juego, los jugadores recorrieron la mayor distancia durante el
primer periodo. Pero en HID (>15km/h y >20km/h) los delanteros presentaron mayores valores

en el segundo periodo.
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En la distancia recorrida clasificada por rangos de velocidad el rango con mayor distancia
recorrida es 5 — 10km/h, el segundo rango para delanteros y carrileros es de 0-5km/h, mientras
que para los volantes es de 10-15km/h.

Respecto a la velocidad, durante 45 minutos en la competicion oficial, los carrileros son la
posicion que mayor cantidad de sprint (>25km/h) realiza y los volantes quienes menos. De igual
manera, la méxima velocidad es alcanzada por los carrileros, seguidos por los delanteros y
finalmente los volantes. Aunque respecto a la velocidad promedio, son los volantes quienes
presentan el mayor valor seguido de delanteros y por Gltimo los carrileros.

En 90 minutos del encuentro deportivo, son los carrileros quienes mayor nimero de sprint
(>25km/h) y velocidad maxima desarrollan. Y respecto a la velocidad promedio, son los volantes
quienes presentan el mayor valor, pero esta vez seguido por carrileros y por ultimo delanteros.

Al analizar la diferencia entre periodos, el nUmero de sprints (>25km/h) es mayor en el primer
periodo que en el segundo en carrileros y volantes, ya que los delanteros que realizan mayor
namero de sprints en el segundo periodo.

La velocidad promedio y la velocidad méxima presentan mayor valor en el primer periodo
frente a los valores del segundo en las tres posiciones objeto de estudio.

La aceleracion en 45 minutos de la competicion oficial en las posiciones objeto de estudio el
numero de aceleraciones a 1m/s? fue mayor que las realizadas a 2 y 3m/s?, respectivamente. Los
carrileros presentan la maxima aceleracion y el mayor nimero de aceleraciones a 1, 2 y 3m/s2.

Los volantes presentan mayor nimero de aceleraciones a 1 y 2 m/s? que los delanteros, pero

menor nimero que estos en aceleraciones a 3m/s2.
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En 90 minutos los delanteros realizan la maxima aceleracion, seguidos por carrileros y
finalmente volantes. EI nimero de aceleraciones a 1m/s? fue mayor en volantes, pero en distancia
de 2 y 3m/s2 fue mayor en carrileros.

Respecto al niUmero de aceleraciones realizadas entre periodos, en todas las posiciones fue
mayor en el primer tiempo.

Las desaceleraciones realizadas 45 minutos a 1m/s? fueron superiores a las realizadasa 2 y
3m/s2 en todas las posiciones, respectivamente. EI nimero de desaceleraciones a 1m/s? fue
mayor en los volantes y en 2, 3m/s? en carrileros.

Es decir, que los volantes realizan el mayor nimero de desaceleraciones a 1m/s2, pero el
menor nimero en recorridos a 2 y 3m/s2.

Durante 90 minutos los volantes presentan el mayor nimero de desaceleraciones realizadas a
1m/s?, sin embargo presentan los menores valores en 2 y 3m/s2. En estas distancias, son los
carrileros quienes mayor nimero realizan. Al relacionar los periodos, se observa que disminuye
el nimero de desaceleraciones realizadas en el segundo periodo frente al primero.

Tras comparar los resultados de aceleracion — desaceleracién en 45 minutos se encuentran
algunas particularidades. En distancias de 1 y 2m/s2 es mayor el nimero de aceleraciones que
desaceleraciones en todas las posiciones, pero en 3m/s2 es mayor el nimero de desaceleraciones
que aceleraciones en carrileros y delanteros.

Durante 90 minutos el nimero de aceleraciones a 1 y 2m/s2 es mayor que las desaceleraciones
en la misma distancia. Si se comparan los resultados por periodos de juego, en distancia de 3m/s?
el nimero de desaceleraciones es mayor que las aceleraciones tnicamente en el primer periodo
(en carrileros y volantes); y en el segundo periodo el nimero de aceleraciones a 3m/s? es mayor

a las desaceleraciones (en carrileros y volantes).
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Si se tiene en cuenta el nimero total de aceleraciones y desaceleraciones realizadas, es
importante que el entrenamiento provea a los deportistas de la técnica, desarrollo muscular y
niveles de fuerza necesarios para evitar sobrecargar al sistema musculo tendinoso.

Conflicto de intereses

El autor declara no tener ningln conflicto de intereses.

Recomendaciones y aplicaciones practicas

Los resultados que se presentan en este estudio identifican particularidades de las posiciones
de juego objeto de esta investigacion. Por esto, los programas de entrenamiento podrian
adaptarse para una preparacion de los jugadores relacionada con la realidad competitiva lo que
conduce a una preparacion especifica a nivel condicional para cada posicién. Es decir, una
preparacion fisica basada en las caracteristicas de la posicion respetando los principios de la
individualidad del entrenamiento deportivo.

Existen elementos particulares relacionados con el nimero de aceleraciones /desaceleraciones
que se realizan en competicion oficial, por ende es vital que los entrenadores identifiquen la
ensefianza técnica de estos movimientos. Esto puede ser un fundamento respecto a las
alternativas de prevencion.

Este primer estudio que se desarrolla en la competicion oficial en el futbol juvenil Bogotano,
puede abrir una linea de investigacion que amplié el conocimiento de las variables de condicién
fisica relacionado a la posicion de juego, al tipo de competicion, al sistema de juego empleado, al
momento del partido y a la condicion (local — visitante). Para posteriormente contrastar lo que se
realiza en los entrenamientos y su relacion con la competicion oficial.

Es importante resaltar que los resultados encontrados en el futbol juvenil difieren de los

valores encontrados y tomados como referencia del fatbol profesional, por lo que es importante
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entender el desarrollo del jugador juvenil desde otra perspectiva. De igual manera los resultados
de jugadores juveniles bogotanos difieren de los resultados de jugadores juveniles espafioles, por
lo que cada contexto puede particularizar los hallazgos evidenciados.

De igual manera, un entrenamiento semanal eficaz debe proveer estimulos eficaces en
diferentes rangos de velocidad, sobre todo en las acciones a alta y muy alta intensidad.

Limitaciones

Debido a la cantidad de dispositivos GPS no fue posible hacer un andlisis de otras posiciones
de juego.

La fiabilidad de los dispositivos GPS para evaluar acciones de alta velocidad, como lo
presentan los estudios, puede verse afectada. Por esto, con sistemas amplificadores de
posicionamiento Local podrian tenerse valores mas exactos.

El seguimiento que se realiz6 a algunos equipos en fases de eliminacion directa se vio
afectado por las decisiones de algunos entrenadores, que preferian no condicionar a los jugadores
con los dispositivos, por lo cual si el jugador se familiariza con esta tecnologia de forma

constante en los entrenamientos podria no incidir en el seguimiento en el juego.
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Anexo B. Planilla de registro

P T T g T ey
LTI S ey

Facultad de Educacion Fisica
Licenciatura en Deporte
Enfasis: Deporte entrenamiento
Planilla de registro seguimiento con GPS

Fecha: Sistema de jusgor Torned nacional Subl?
Hora: Resuitado: Condicion:
Equipo Analizado; Equipo rival; Lugar:
Datos deportista
Jugador 1 Jugador 2

Nombre: Numero del Mombre: Numero del

jugadaor; juzadaor;
Feso GEps Mumero: Peso: Gps Mumero;
Talla: Posicion: Talla: Posicion:

DELAMTERD CARRILERD

Fecha de nacimiento:

Fecha de nacimisnto:

Hora de encendido SRS

Hora de encendido GPS

Le<ion / sustitucion:

Le<ion / sustitucion:

Jugador 3
Nombre; Numero del
jugador;
Pezo Gps MUMEnD:
Talla: Posicion:
VOLANTE
INTERIOR
Fecha de nacimiento:
Hora de encendido GRS
Lesion / sustitucion:
Observaciones partido
Haora inicio 1er tiempo ol
contra:
Hora fin Ler tiempo Mmoo
Hora inicio 2do tiempo ol
fawor:
Hora fin 2do tiempo M iniut o
Observaciones
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