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Resumen. El objetivo de este estudio fue encontrar las diferencias existentes entre la carga externa en las acciones de alta velocidad
(AAVH) en partidos y entrenamientos en un equipo juvenil de nivel base. Para referirnos a los indicadores de AAV+ se tomaron en
cuenta aquellas acciones donde los futbolistas superaran y mantuvieran durante al menos un segundo los 23 km/h Se monitorizaron
a 10 jugadores pertenecientes al equipo de futbol juvenil base del municipio de Guasave, Sinaloa, México y se usaron para el estudio
10 dispositivos GPS (SPT, spots performance tracking). Los resultados de nuestro estudio arrojaron datos que demostraron que los
futbolistas realizaron de manera sustancial mas AAV+ de 1s, 2s, 3s y hasta 4s, durante los partidos que durante los entrenamientos.

Palabras clave. GPS, velocidad méxima, fatbol, distancia recorrida, jovenes.

Abstract. The purpose of this study was to find the differences between the high-velocity actions external load (AAV +) in match
and training sessions on a base-level youth team. To refer to the AAV + indicators, those shares were considered where footballers
exceed and maintained for at least 1 second 23 km/h 10 players were monitored belonging to the baseball team of the Municipality of
Guasave, Sinaloa, Mexico and 10 GPS devices (SPT, Sports Performance Tracking) were used for the study. The results of our study
yielded data that showed footballers made more AAV + of 1s, 25, 3s and up to 4s, during the match that during the training sessions.

Keywords: GPS, maximum speed, soccer, distance traveled, youths.

Introduccion

En los ultimos afios, el desco de mejorar el rendimiento
individual y grupal de los jugadores ha despertado un interés
creciente por analizar el comportamiento de los jugadores
durante los entrenamientos y los partidos (Sarmiento
et al., 2014). El valor practico de estos andlisis se centra
en cémo elegir correctamente el peso o responsabilidad
de los indicadores. Debido a que esto puede ayudar a los
entrenadores a identificar el buen y el mal desemperio,
tanto individualmente como en los deportes colectivos
(Di Salvo et al., 2007), y luego la tecnologia, como la
que podemos encontrar en los dispositivos GPS, juegan
un papel importante a la hora de recopilar datos sobre el
seguimiento y andlisis de la carga externa que llevan los
jugadores de futbol (Aughey, 2011; Jennings et al., 2012;
Varley et al., 2012).

El futbol es principalmente un deporte aerébico en el
cual existen periodos de intensos movimientos (Suarez-
Arrones et al., 2014). En el juego, un futbolista realiza
mas de 75 movimientos en alta intensidad (Newman et al.,
2004). Estas acciones de sprint raramente alcanzan los 20m
de distancia y no duran més de 4s (Sanchez et al., 2005),
suelen coincidir con movimientos encaminados a atrapar el
balén y con movimientos que requieren agilidad en ¢jercicios
defensivos (Di Salvo et al., 2009; Stolen et al., 2005), todos
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ellos considerados predictores de rendimiento deportivo
(Kaplan et al., 2009; Mujika et al., 2009). Faude et al.,
(2012) muestran que la mayorfa de los goles marcados son
precedidos por una actividad vigorosa de sprints en linca
recta realizados por el jugador que va a marcar gol o por
compaficros que lo ayudaron a marcar el mismo gol.

Con el tiempo, la planificacién de los entrenamientos
de distintas disciplinas deportivas ha ido dando paso hacia
la individualidad. Pasé de ver la pelota como un elemento
esencial de todo entrenamiento, a asumir rasgos tipicos que
se pueden encontrar en un desafio grupal, dando lugar a
una accién cooperativa, el cual se acostumbra a practicar en
mismo espacio (Reilly etal., 2009) y aumenta la participacion
simultinea (Casamichana et al., 2011; Parlebas, 2001). Los
juegos reducidos son una forma de entrenamiento en la que
se modifica el tamano del campo de juego, el nimero de
jugadores y sus reglas para lograr objetivos técnicos, tacticos
y fisicos (Hill Haas et al., 2010; Little & Williams, 2005).
A pesar de que los jugadores solo recorran entre el 1.2 —
2.4% del terreno de juego con el balén (Cometti et al.,
2001; Di Salvo et al., 2007; Hinojosa, 2017), a un cierto
nivel de su capacidad condicional, dichos ejercicios revelan
valores fisiologicos similares a los requeridos en un partido
(Casamichana, Castellano & Castagna, 2012); sin embargo,
la ausencia de criterios firmes para establecer las dimensiones
del espacio donde se deben realizar las actividades, pone en
duda su utilidad en el desarrollo de todos los movimientos
que el jugador debe ¢jecutar (Fradua etal., 2013).
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Por lo tanto, ¢l objetivo de este estudio fue realizar un
analisis de las acciones de alta velocidad de un equipo de
futbol base durante un partido, para después compararlas
con sesiones de entrenamiento realizadas durante la
etapa competitiva. Con ello se pretende crear una nueva
perspectiva sobre la similitud de las tareas de entrenamiento
actuales basadas en juegos reducidos, algo que hoy en dia se
consideran el principal estimulo de carga externa para los
jugadores de futbol profesional.

Método

Participantes

En el estudio participaron un total de 10 jugadores
de futbol base, donde sus edades oscilaban entre los 14 y
15 afios, una altura 164 £ 5.2cm y un peso corporal de
52.3 I 4kg. Cabe destacar que fue excluido el portero del
estudio. El equipo de futbolistas pertenecia a la categoria
juvenil “A”) del municipio de Guasave, Sinaloa, México.
Todos estos participantes dieron su consentimiento para
participar en este estudio y fueron informados sobre los
detalles de este proyecto.

Procedimiento

Larutina de entrenamiento de los futbolistas se dividio
en dos partes: un periodo de temporada preparatorio
y un periodo competitivo, sin embargo, se tomaron
Unicamente datos de las sesiones de entrenamiento
del periodo competitivo, el cual se conformé de tres
semanas, iniciando el cinco de febrero y concluyendo
el 20 de marzo. Tiempo en el que el equipo realizé
nueve entrenamientos y tres partidos. Las sesiones de
entrenamiento en este periodo tenfan una duracion de
75 minutos y la estructura de trabajo se fue modificando
a lo largo de estas tres semanas. Los partidos de igual
manera tenfan una duraciéon de 75 minutos. Durante
la temporada competitiva, el equipo realizé nueve
entrenamientos y tres partidos. Cada semana los mismos
10 jugadores fueron monitoreados y correspondieron a
las posiciones especificas que completan un equipo de
futbol. Cada jugador completa al menos tres semanas
de entrenamiento completo (Tabla 1). Los participantes
se colocaron los dispositivos GPS en el vestuario antes
del entrenamiento/partido, para evitar distracciones
externas, y sin la presencia de su entrenador, Al finalizar
el entrenamiento/partido los jugadores que retiraban el
dispositivo GPS.

Tabla 1
Nimero de semanas y jugadores que fueron monitoreados
Jugadores Semanas S/8
10 3 3

S/8: Nmero de sesiones por semana

Finalmente, se contabilizaron 3 partidos disputados
en la temporada competitiva. Todos los jugadores fueron
monitoreados con 10 dispositivos GPS (sistema de
posiciones globales) (SPT). Estos transmisores GPSPORT
tienen una frecuencia de muestreo de 10 Hz con una IMU
de 100Hz. Estos dispositivos han sido validados por estudios
previos cuyo fin era determinar la posicion de los jugadores
y estimar su movimiento y velocidad (Coutts & Duffield,
2010; Portas et al., 2010), demostrando, por tanto, una
buena precisién (Barbero-Alvarez et al., 2010) y fiabilidad
(Barbero-Alvarez et al., 2010; Coutts & Duffield, 2010) al
evaluar la velocidad pico.

Los datos se descargaron en una computadora portatil
una vez que las sesiones de entrenamiento o los partidos
terminaran. Todo el anélisis de los datos se realizo
utilizando el software de SPT Game Traka asi como el
programa estadistico SPSS en su version 23 para Windows.
Los receptores GPS estaban ubicados en la parte superior
de la espalda, entre las escapulas y la parte inferior
de la columna cervical, y estaban sujetos a un chaleco
compresivo que se ajustaba al tamafio de cada jugador ¢
incluian una pequena bolsa que contenia el GPS. Para ser
monitoreados durante los entrenamientos y partidos, los
10 jugadores que estaban participando en el partido de
futbol llevaban el GPS; todos la tenian, menos el portero.
Al finalizar cada sesién y/o partido, los datos registrados se

transferian diariamente a la computadora.

Variables

En esta investigacién se identificaron y categorizaron
todas aquellas acciones realizadas por los jugadores que
implicaron acciones superiores a 23 km/h y mantenidas
durante al menos un segundo (s), asi como los sprints de
alta velocidad, por Di Salvo et al. (2007). Las variables
analizadas fueron: -

* Numero de acciones de alta velocidad (AAVH)
realizadas por el futbolista tanto en los partidos
como en los entrenamientos.

* Velocidad méxima obtenida tanto en partidos como
en sesiones de entrenamiento.

* Distancia recorrida en AAV+ tanto en partidos
como en entrenamientos.

Todas estas variables fueron igualmente estudiadas y
clasificadas en diferentes periodos de duracién: 1s, 2s, 3s,
4sy 5s.

Analisis estadisticos

Los datos se presentaron como los resultados medios
obtenidos y las desviaciones estandar (£DT) y tratando
de establecer una relacién entre el equipo en su fase
competitiva y sus sesiones de entrenamiento. Aquellas
inferencias basadas en grados de magnitud en las diferencias
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entre variables se realizaron mediante normalizacion de
diferencias siguiendo el proceso reportado por (Batterham
& Hopkins, 2006).

El tamafio del efecto cuantifica el tamafio de la diferencia
que existe entre ambos grupos; entonces, de acuerdo con
esto, podriamos decir que esta es una verdadera medida de
la significancia para tal diferencia (Coe & Merino, 2003).
Los valores umbral para los tamanos del efecto Cohen (ES)
serian, entonces: 0.0a 0.19; pequefio, 0.2 a 0.5; moderado,
0.6a 1.1; grande, 1.2 a 1.9; y muy grande, > 2.0.

Resultados

Durante los partidos, todos los jugadores realizaron
AAV+ tanto para Is de duracién como para 2s de
duracién (Fig. 1). En todos los entrenamientos que se
realizaron, el 84.3% de los jugadores llegaron AAV+
durante 1s y el 74.6% de ellos durante 2s. El nimero de
jugadores que hicieron AAV+ durante 3s se desplomaron
en partidos (44.7% de los que fueron monitoreados). Lo
mismo sucedi6 para AAV+ de 4s donde solo el 21.1% de
los jugadores registrados en el partido y el 23.2% de los
jugadores registrados durante el entrenamiento aportan
datos para el andlisis. Sin embargo, en el analisis AAV+ de
5s se obtuvieron maés registros durante el entrenamiento
(13.2% de los monitorizados) que durante el partido (4.4%
de los monitorizados).
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Figura 1. Descriptivos. Porcentaje de jugadores que realizaron
AAV+ durante las semanas partidos y entrenamientos.

El numero de AAV+ tanto en partido como en

entrenamiento se refleja en la Tabla 2. Los resultados de

nuestro estudio mostraron cémo, durante este periodo,
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los jugadores tenfan principalmente mas AAV+ durante
Is que en entrenamientos més largos (TE grande). Lo
mismo sucedié con el AAV+ durante 2s, existieron més
en partidos que en entrenamientos (TE grande). No se
encontraron diferencias en AAV+ durante 3s.

Las principales diferencias se reflejaron nuevamente en
AAV+ para 4 y 5s. Respecto a los 4s hubo maés acciones en
el partido que en el entrenamiento (TE grande), mientras
que en cuanto a los 5s hubo mas acciones principalmente
en el entrenamiento que en el partido, ya que la ocurrencia
en este tipo de acciones fue précticamente inexistente.

Tabla 2
Numero de sprints de mas de 23 km/h por minuto en Partido (P) y
Entrenamiento (E), de actividad ejercida por un jugador cuando compite y

entrena, cn lapsos de 1s, 2s, 3s y 4s (M £ DT).

Duracién de sprint  Namero de sprints  Namero de sprints ~ TE (90%
por minuto (P) por minuto (E) LC)
1s 0.06 £ 0.04 0.02 £0.01 1.6 (1.7-1.2)
2s 0.05 £0.03 0.02 £0.01 1.2 (1.5-0.8)
3s 0.01 £0.01 0.01 £0.01 0.1(0.6-0.2)
4s 0.01 £0.01 0.01 £0.00 0.6 (1.5-0.1)

TE: Tamario del efecto. LC: Limites de confianza

Tabla 3
Promedio de maxima velocidad alcanzada en AAV+ en lapsos de 1s, 2s, 3s 'y
4s en Partido (P) y Entrenamiento (E) (M + DT).

Duracién de sprint P promedio E promedio TE (90% LC)
s 24.34£0.36 24.88 £0.75 1.4(0.5-0.4)
2s 25.01 £ 1.05 24.01 £0.44 0.1(0.3-0.5)
3s 25.80+0.78 26.3510.44 0.2(0.1-0.7)
4s 26.35+0.65 26.2510.43 0.2(0.7-0.5)

TE: Tamafio del efecto. LC: Limites de confianza

Tabla 4
La distancia media (m) cubierta en AAV por Partido (P) y Entrenamiento (E)
en lapsos de 1s, 2s, 3sy 4s (M £ DT).

Duracion de sprint P promedio E promedio TE (90% LC)
s 6.07 £0.17 6.38+£0.10 0.1(0.5-0.2)
2s 12.44£0.43 12.34£0.20 0.1(0.5-0.2)
3s 20.80 £ 0.43 20.18 £ 0.44 0.1(0.5-0.3)
4s 26.54 %+ 1.15 26.05+ 1.54 0.7(1.4-0)

TE: Tamafio del efecto. LC: Limites de confianza

La Tabla 3 refleja las velocidades maximas alcanzadas
por los jugadores cuando compiten y entrenan durante
AAV+, Para las AAV+ de 1s de duracion, la velocidad
alcanzada fue sustancialmente mayor en el entrenamiento
que en los partidos (1.2% TE moderado). Las velocidades
maximas alcanzadas por los jugadores, tanto en los partidos
como en los entrenamientos, para el resto de las duraciones
no mostraron grandes diferencias.

La tabla 4 refleja la distancia recorrida en AAV+ en
competicion y entrenamiento. En lapsos de 1s, 2s y 3s no
hubo grandes diferencias. Por otro lado, las AAV+ de 4s
de duracién, la distancia recorrida por los jugadores fue
menor en los entrenamientos que en los partidos (2.8%; TE
moderado). Las acciones de 5s no pudieron ser analizadas
por la falta de datos registrados, ya que los jugadores no
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tuvieron tantas oportunidades €coOmo para aguantar 5sauna
velocidad que superaba los 23 km/h.

Discusion

El principal propésito de este estudio fue encontrar
las diferencias entre las AAV+ realizadas por un jugador
en competencia (partido) y las AAV+ realizadas en
los entrenamientos. Hasta la fecha no se ha publicado
ningtn estudio similar en el que se hayan recogido
datos extraidos de toda una temporada de fatbol
profesional o semiprofesional. La principal conclusién
de esta investigacion fue la confirmaciéon de que en una
competencia hay mas AAV+ por minutos activo que,
en cualquier entrenamiento, indicando una clara falta
de similitud de la condicién de juego en el proceso de
formacién de un futbolista.

Varios autores (Faude et al.,2012; Kaplan et al., 2009)
sefialan que el 83% de los goles anotados en un partido de
fatbol son hechos por jugadores que hicieron un sprint en
linea recta momentos antes del gol, o por el compariero que
realiza un sprint de alta velocidad para ayudar al autor del
gol. Pese a que estos movimientos de alta velocidad son muy
importantes en el futbol, el presente estudio demuestra que
las acciones de alta velocidad ocurren esporadicamente,
sumando un total de 0.15 AAV+ por minuto, un poco mas
alto que el récord de 0.08 AAV+ por minuto (Varley et
al., 2013). En este estudio, el total de sprint e¢jecutados
en un solo partido representa aproximadamente 3% del
total de acciones realizadas. Estos resultados son similares
a investigaciones previas donde las acciones de sprint no
eran mayores del 10 % en un partido (Carling etal., 2008),
invirtiendo en estas acciones del 0.5 al 3 % del tiempo de
juego (Stolen et al., 2005).

En la actualidad falta teorfa que categorice las acciones
AAV+. En 2013, Varley y colaboradores, clasificaron este
tipo de movimientos como acciones que superan los 24.85
km/h, demostrando de esta manera que en un partido
de futbol hay una media de 0.08 AAV+ por minuto.
Sin embargo, en nuestra investigacion, en la cual se ha
categorizado AAV+ a las acciones que tienen una velocidad
mayor a 23 km/h, los resultados finales mostraron ser
ligeramente superiores, esto podria ser justificado a que el
umbral de velocidad para categorizar estos movimientos es
menor (24.9km/h vs 23.0km/h).

En el 2005, Sanchez y colaboradores, comprobaron
que las acciones de alta velocidad que maés sucedian
eran de entre 1s y 4s, siendo los movimientos de alta
velocidad de 5s los mas raros de ver. Segun con nuestra
investigacién, los resultados muestran que las AAV+
que se repiten mas, no sobrepasan los 2s, tal como se

manifestd en investigaciones anteriores. No obstante,

no se ha demostrado en otras investigaciones sobre la
cuantificacién de este tipo de acciones en diferentes
sesiones de entrenamientos. Los resultados de nuestro
estudio mostraron que, salvo en las acciones que son
menos requeridas en el juego (4sy 55), y en cada semana de
entrenamiento, el numero de AAV+ es sustancialmente
menor que el requerido en un partido.

Los ejercicios que se propusieron a lo largo del
entrenamiento no supusieron una carga externa tan
desafiante como la exigencia competitiva que requeria, en
especial por elniimero de esfuerzos AAV+de 1sy 2s. Unade
las probables explicaciones a esta evidencia es al exagerado
uso de estructuras de entrenamiento que se basan en una
metodologfa globalizada en juegos de espacios cortos. Es
cierto que tales situaciones de juego reducidas pueden
reproducir la carga interna, o incluso externa, que sufre
un jugador a lo largo de una competencia (Casamichana &
Castellano, 2011; Casimichana et al., 2012; Casimichana
etal., 2011; Hill-Hass et al., 2010; Hill-Haas et al., 2009),
pero no ayudan a desarrollar AAV+, al menos no como se
requiere en un partido.

Como resultado del peso que puede tener la velocidad
en los momentos decisivos de un partido, la estimacién
de la velocidad maxima en un sprint (V__ ) o la velocidad
pico ha cobrado un interés creciente en los tltimos afios
(Buchheit etal., 2012). Méndez-Villanueva y colaboradores
(2011), muestran como la velocidad maxima expresada
por un jugador en un partido estd muy influenciada por
las necesidades tacticas del juego en cada momento, pero
optimizar o incluso mantener esta velocidad méxima
nos permitira responder de una forma mas eficiente
a los requisitos del juego. Incluso se extendi6 la idea
de que debia ser un requisito fisico para los futbolistas
profesionales (Cometti et al., 2001; Gissis et al., 2006;
Mendez-Villanueva et al., 2011; Stolen et al., 2005). En
nuestro estudio, la velocidad maxima promedio alcanzada
en AAV+ varié de 24 km/h en esfuerzos de 1sa 26 km/h
en acciones de 4s. Estos valores son ligeramente inferiores
a los que aparecen en diversos estudios (Suarez-Arrones
ctal., 2014), sin embargo, en nuestro estudio aparecieron
como valores medios de AAV+ y no como los maximos
valores alcanzados. La explicacion de por qué no hay
diferencia entre entrenamientos y partidos se encuentra
en los sprints de los jugadores cuando alcanzan el valor
méximo de AAV+, pero el déficit radica en el hecho de
que el nimero de AAV+ no alcanza el mismo nivel en el
entrenamiento que cuando es partido.

Ahora bien, estamos de acuerdo con Sanchez y
colaboradores (2005), en cuando a la distancia que recorre
un jugador, donde el promedio de AAV+ apenas rebasa los
20m. Estudios similares explican que el 90% de sprints
realizados en un partido de futbol, oscilan entre los cinco
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y 15m. (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006; Carling et
al., 2008; Di Salvo et al., 2007; Newman et al., 2004).
Sus datos son similares a los que reflejamos en nuestro
estudio (seis y 13 m, respectivamente). Las diferencias
en aquellas acciones que duran 4s, es que son superiores
en los partidos, esto puede ser debido a la accién rapida y
progresiva de ir hacia la boca de la porterfa rival con el fin
de conseguir el final mas exitoso posible, el gol.
Finalmente, debemos sefialar que hubo algunos
inconvenientes que iban surgiendo cuando estdbamos
trabajando en este estudio. Hubierasido bastante interesante
poder registrar las aceleraciones y desaceleraciones que
¢jercen los jugadores, pero no fue posible porque los
dispositivos que usaban los jugadores atn no estaban
equipados con acelerémetros que permitieran desarrollar
ese estudio. Ademas, el hecho de que solo pudimos realizar
esta investigacion a un solo equipo de jovenes futbolistas de
nivel ¢lite, seria interesante aplicar en un equipo de fatbol
con chicos de mayor edad y de mayor categorfa.
Comoaplicacién practicapodemosdecir que, mediante
el dispositivo GPS, podemos tener una aproximacion a la
mayoria de los factores condicionales de los futbolistas;
incluso podemos reproducir determinadas acciones de
AA+ que realizan los futbolistas en las competiciones,
pero la bisqueda de cémo mejorar una determinada
habilidad nos lleva a estructuras de entrenamiento mas
controladas, bajo una metodologia mas analitica y menos
globalizada. De esa forma, podemos asegurarnos de que
esos esfuerzos tan determinantes, desde el punto de
vista del rendimiento fisico y la prevencién de lesiones,

también sean entrenados.
Conclusiones

Infundidos por los resultados de nuestra investigacion,
podemos extraer las siguientes conclusiones: de todas
las acciones de AAV+ que ejerce un futbolista en un
partido, las que se repiten con mayor frecuencia tienen una
duracion de 1s y 2s, alcanzando una velocidad méxima de
25.4 km/h y una distancia méxima de 6.9 m en acciones
de 1s, y una velocidad méxima de 26.1 km/h y una
distancia méxima de 13.3 m en acciones de 2s. Finalmente,
concluimos que, considerando que los ejercicios de
entrenamiento AAV+ tienen un déficit en referencia a la
demanda competitiva, debemos pensar en cémo adaptar
los ejercicios seleccionados al proceso de entrenamiento en

estas acciones especificas.
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