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Resumen

El objetivo del estudio fue analizar las demandas cinematicas de jugadores
profesionales del futbol de Costa Rica segun la posicion de juego y el nivel competitivo en
partidos oficiales. Metodologia: 60 futbolistas masculinos de la primera division del futbol
costarricense y de una seleccion nacional absoluta de CONCACAF, que entrenan y compiten
regularmente, fueron monitoreados por medio de un Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) y el software Team AMS® firmware V2.5.4 para analizar la informacion recolectada.
Las variables analizadas fueron distancia total recorrida (m), velocidad media (km/h),
velocidad méxima (km/h), impactos totales, distancias a distintas velocidades (Z 1-5),
aceleraciones (m/s) y desaceleraciones (m/s). Las posiciones de juego se clasificaron en:
defensas (Def), volantes (\Vol) y delanteros (Del) y los grupos del nivel competitivo en: 1-
Seleccion nacional absoluta de CONCACAF (SAC), 2- Equipo de nivel élite (ENE) y 3-
Equipo de nivel subélite (ENS). Resultados: se obtienen diferencias significativas (p<0.05)
con respecto al nivel competitivo para: velocidad media (ENE= 8.5 km/h = 2.1 km/h, ENS=
7 km/h £ 0.7 km/h, p=.01), distancia Z1 (SAC=3518.1 km/h £ 134.9 km/h, ENE= 1611.6
km/h £ 425.9 km/h, ENS= 3016.2 km/h + 510.6 km/h, p=.01), distancia Z2 (SAC= 933.2
km/h + 191.5 km/h, ENE= 1467.9 km/h + 413.1 km/h, ENS= 924.4 km/h + 279.1 km/h, p=
.01), distancia Z4 (SAC= 277.2 km/h £ 79.7 km/h, ENE= 480.9 km/h + 182.5 km/h, ENS=
275.9 km/h £ 98.3 km/h, p=.01), aceleraciones (SAC= 253.6 m/s + 40.9 m/s, ENE= 176.2
m/s £ 54.8 m/s, ENS= 146.3 m/s £ 35.1 m/s, p=.01) y en desaceleraciones (SAC=242.3 m/s
+ 43.6 m/s, ENE= 87.4 m/s + 54.8 m/s, ENS=107.1 m/s + 36.7 m/s, p=.01) y por posicion
de juego en: distancias totales (Defensas= 5280.9 m £ 462.3 m, Volantes= 5683.6 m + 412.4
m, Delanteros= 4440.6 m £ 1938.9 m, p=.02) en impactos totales (Def= 774.8 g + 288 g,
Vol=1016.5g + 346.3 g, Del=674.1 g = 362 g, p=.01) en distancias Z2 (Def=1079.3 km/h
+ 313.2 km/h, Vol= 1285.9 km/h £ 348.9 km/h, Del=821.8 km/h £ 519.9 km/h, p=.01) en
distancias Z3 (Def= 788.4 km/h + 181.6 km/h, Vol= 1054.3 km/h £ 17 km/h, Del= 687.2
km/h + 402 km/h, p=.01). Se concluye que por nivel competitivo SAC fue quien registrd
mayor numero de aceleraciones y desaceleraciones, ademas el ENE obtuvo los mejores
promedios en esfuerzos moderados e intensos, mientras que, por posicion de juego, los
volantes registraron los valores mas altos en metros recorridos, impactos y distancias.

Palabras claves: futbol, nivel de competicién, posicion de juego, GPS, variables
cinematicas.
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Abstract

The purpose of this study was to analyze the kinematic demands of professional
soccer players of Costa Rica, according to their field positions and the different levels of
competition in official matches. Methodology: A selection of 60 Costa Rican soccer players
from the major league and a national soccer team of CONCACAF, whom train and compete
regularly, were monitored by using a Global Positioning System (GPS) and Team AMS®
firmware V2.5.4 software. Data collected were analyzed considering the following
variables: total distance traveled (m), average speed (kp/h), maximum speed (kp/h), total of
impacts, distances at different speeds (Z 1-5), accelerations (m/s) and decelerations (m/s).
Field positions were classified as: defenders (Def), midfielders (Midf), and forwards (Forw),
and the different levels of competition were classified as: National Soccer Team of
CONCACAF (NSC), Elite Level Team (ELT) and Sub-Elite Level Team (SLT). Results:
substantial differences were obtained (p <0.05) according to the levels of competition:
average speed (ELT = 8.5 kp/h + 2.1 kp/h, SLT =7 kp/h = 0.7 kp/h, p = .01), distance Z1
(NSC = 3518.1 kp/h £ 134.9 kp/h, ELT = 1611.6 kp/h £ 425.9 kp/h, SLT = 3016.2 kp/h
510.6 kp/h, p = .01), distance Z2 (NSC = 933.2 kp/h £ 191.5 kp/h, ELT = 1467.9 kp/h
413.1 kp/h, SLT =924.4 kp/h £ 279.1 kp/h, p = .01), distance Z4 (NSC = 277.2 kp/h + 79.7
kp/h, ELT =480.9 kp/h £ 182.5 kp/h, SLT = 275.9 kp/h + 98.3 kp/h, p = .01), accelerations
(NSC =253.6 m/s +40.9 m/s, ELT =176.2 m/s + 54.8 m/s, SLT = 146.3 m/s £ 35.1 m/s, p
=.01), and decelerations (NSC = 242.3 m/s £ 43.6 m/s, ELT =87.4 m/s £ 54.8 m/s, SLT =
107.1 m/s £ 36.7 m/s, p = .01). By field position: total distances (Defenses = 5280.9 m +
462.3 m, midfielders = 5683.6 m = 412.4 m, Forwards = 4440.6 m = 1938.9 m, p = .02),
total impacts (Def = 774.8 g + 288 g, Midf = 1016.5 g + 346.3 g, Forw = 674.1g £ 362 g, p
= .01), distances Z2 (Def = 1079.3 kp/h £ 313.2 kp/h, Midf = 1285.9 kp/h = 348.9 kp/h,
Forw = 821.8 kp/h+ 519.9 kp/h, p = .01), distances Z 3 (Def = 788.4 kp/h + 181.6 kp/h, Midf
=1054.3 kp/h £ 17 kp/h, Forw = 687.2 kp/h = 402 kp/h, p = .01). In conclusion, the different
levels of competition ENE, obtained the best rates in terms of intense efforts, meanwhile,
with regard to field positions, the midfielders obtained the highest standings in terms of
meters covered, impacts and distances.

Keywords: soccer, level of competition, field position, GPS, kinematic variables.



INTRODUCCION

En la actualidad los avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de diferentes
instrumentos para el analisis del rendimiento deportivo. En el futbol no ha sido la excepcion,
y en la ultima década se ha utilizado el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) (Wisbey,
Montgomery, Pyne, y Rattray, 2009), como una herramienta para cuantificar y comparar las
cargas de los entrenamientos y las demandas de las competiciones (Avalos-Guillen et al.,
2017; Mufoz-Fernandez, 2015; Gutiérrez-Vargas et al., 2015; Barros et al., 2007; Ugalde-
Ramirez, Rivas-Borbdn, Gutiérrez-Vargas, Rojas-Valverde, y Sdnchez-Urefia, 2019). Los
dispositivos GPS son equipos fiables y validos para cuantificar las demandas cinematicas
(Coutts y Duffield, 2010; Casamichana, 2013; Salazar, Chaparro y Tordi, 2013). Estos
dispositivos miden variables como: distancia recorrida, velocidad maxima, entendida como
la capacidad para reaccionar con maxima rapidez a un estimulo (Weineck, 2005),
aceleracion y desaceleracion, entendidos como cambios de velocidad expresado en metros
por segundo (Kent, 2003), impactos y “sprints”, definidos como acciones de alta velocidad
precedidos de un momento de elevada aceleracion (Tonnessen, Shalfawi, Haugen, y
Enoksen, 2011).

Tales comportamientos varian entre las posiciones de juego, producto de los roles
tacticos que desemperfian los jugadores (Barros et al., 2007; Bradley, Mascio, Peart, Olsen y
Sheldon, 2010; Di Salvo et al., 2010; Lago, Rey, Lago-Ballesteros, Casais y Dominguez,
2009; Mohr, Krustup y Bangsbo, 2003; Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi e Impellizzeri,
2007), asimismo, tienen una influencia diferente sobre el rendimiento del equipo (Barros et
al., 2007 y Casamichana, 2013; Ugalde-Ramirez, Rivas-Borbon, Gutiérrez-Vargas, Rojas-
Valverde y Sanchez-Urefia, 2019). Estos autores encontraron que los defensas centrales y
delanteros centros recorren menor distancia; asimismo, los volantes son los jugadores que
mayor distancia recorren en rangos de velocidad, siendo los que menor distancia recorren a
toda velocidad (sprint), al tiempo que obtienen valores méas altos en la carga del jugador; los
jugadores que ocupan las bandas defensas laterales y volantes laterales, son los que mayor
namero de acciones de sprint realizan, y los media puntas realizan el mayor namero de
aceleraciones y de acciones de alta intensidad.

Otros estudios con los datos de las Copas Mundiales de la Federacion Internacional
de la Asociacion de Futbol (FIFA) en Sudéafrica 2010 y en Brasil 2014, compararon la
distancia media recorrida por minuto por los jugadores entre las posiciones de juego vy el
tiempo de actividad, sugieren que las posiciones tacticas de los jugadores y sus tareas
especificas influyen en el perfil de actividad y las demandas fisicas durante un partido
(Clemente, Santos, Lourenco, Ognyanova y Méndez, 2013; Ugalde-Ramirez et al., 2019).

Por otro lado, en la literatura también se muestra que el nivel competitivo de los
equipos de futbol ejerce una influencia sobre los comportamientos cinematicos de los
jugadores. En este sentido, un estudio realizado por Rivas-Borbon, Salas-Cabreray Chavez-
Arce (2017), donde compararon las distancias y el porcentaje de metros recorridos en
intensidades alta, media y baja de las selecciones nacionales de Alemania y Costa Ricay su
relacién con la posicion obtenida en la Copa Mundial de Futbol de Brasil 2014, concluyeron
que la seleccion alemana de futbol, en comparacion con la de Costa Rica, consiguié un
promedio porcentual significativamente mas alto en metros recorridos en la intensidad media
(Z=2,766, p =0,006) y la intensidad alta (Z = 2,78, p = 0,023), mientras que la seleccion de
Costa Rica obtuvo un promedio porcentual mayor en los metros recorridos en intensidad
baja (Z = 2,766, p = 0,012).



Siguiendo esta linea, Bangsbo, Norregaard y Thorsoe (1991); Mohr et al (2003);
Krustrup, Mohr, Ellingsgaard y Bangsbo (2005); Bangsbo, Mohr y Krustrup (2006); Mascio
y Bradley (2013), determinaron que la distancia total recorrida por un jugador de alto nivel
en la cancha durante un partido es de 10-13 km, aunque alrededor de un 50% es realizada a
baja intensidad. Mohr et al. (2003), concuerdan que la cantidad de carrera a alta velocidad
es lo que distingue a los jugadores de alto nivel de aquellos de nivel mas bajo. Los estudios
han demostrado que los jugadores internacionales de alto nivel realizan més carrera de alta
intensidad y de sprints, que los jugadores profesionales a un nivel mas bajo. Ademas,
Ingebrigstsen et al. (2012), encontraron que los mejores equipos en la liga danesa cubrieron
mas distancia corriendo a alta velocidad al compararlos con los equipos que se encontraban
en medio y los de ultimo lugar. Por otro lado, Di Salvo et al. (2013), observaron que los
jugadores del campeonato hicieron mas carreras de alta velocidad y sprints que los jugadores
en la liga premier, aunque las diferencias fueran pequefas.

Aunque la tecnologia GPS se ha utilizado para analizar las demandas de juego en
competicion de varios deportes, hay una escasez de datos publicados sobre el uso de esta
herramienta en el futbol de Costa Rica, donde no se conocen con certeza las cargas fisicas y
fisiologicas segun el nivel competitivo y posicion de juego de jugadores profesionales. El
Unico estudio reportado en Costa Rica donde utilizaron el GPS para pruebas de campo fue
el realizado por Gutiérrez-Vargas et al. (2015) con la diferencia de que lo aplicaron en
jugadores de alto rendimiento (divisiones menores). El actual estudio igualmente utilizé el
GPS en campo, pero con jugadores profesionales de diferentes niveles competitivos
(seleccion nacional absoluta de CONCACAF, equipos de nivel élite ubicado en primeras
posiciones del torneo local y equipo de nivel sub élite, ubicado en las ultimas posiciones del
torneo local).

Por lo tanto, el propdsito de este estudio es analizar las demandas cinemaéticas en
jugadores profesionales del fatbol de Costa Rica segun la posicion de juego y nivel
competitivo en partidos oficiales. Ya que es importante desarrollar estudios de este tipo para
el fatbol costarricense, y esta informacion podria ser Gtil a los cuerpos técnicos para la
planificacion de los programas especificos y discernir entre diferentes metodologias de
entrenamiento (Barros et al; 2007), permitiendo controlar las cargas de trabajo, asi como de
recuperacion entre entrenamientos y partidos y con ello ayudar con la prevencién de posibles
lesiones en la préactica del futbol.

Objetivo general

Determinar las demandas cinematicas en jugadores profesionales del fatbol de Costa
Rica en partidos oficiales.

Objetivos especificos

Comparar las demandas cinematicas en jugadores profesionales de futbol segun el
nivel de competicion, durante el primer tiempo de juego en partidos oficiales.

Comparar las demandas cinematicas en jugadores profesionales de futbol segun la
posicién de juego durante el primer tiempo de juego en partidos oficiales.



METODOLOGIA

Participantes

Este estudio es un andlisis de caracter retrospectivo, en el cual se evaluaron a un total
de 60 futbolistas masculinos de equipos de la primera division del futbol costarricense y una
seleccion nacional absoluta de CONCACAF (SAC), de los cuales 20 jugadores pertenecian
a equipos de nivel élite (ENE) que se ubican en el momento de hacer las mediciones en las
primeras posiciones del torneo local; 30 jugadores de equipos de nivel sub-élite (ENS)
ubicados en las ultimas posiciones del torneo; y 10 jugadores de la seleccion nacional
absoluta de Costa Rica. Al considerar las posiciones de juego, 24 eran defensas, 24 volantes
y 12 delanteros, Estos jugadores entrenaban de 4 a 5 veces por semana y competian 1 0 2
VeCces por semana.

Instrumentos

Variables Cineméticas

Para la cuantificacion de las variables cinematicas de los jugadores durante los
partidos que participaron, se utiliz6 un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) (SP PRO-
X 11 GPSports®, 15Hz, Camberra, Australia) y el software Team AMS® firmware V2.5.4
(GPSports, Camberra, Australia) para analizar la informacion recolectada. Barbero-Alvarez,
Coutts, Granada, Barbero-Alvarez y Castagna (2009), han demostrado la validez y fiabilidad
de estos dispositivos GPS de 15-m (12 = 0.87, p < 0.001, N = 147) y 30-m (r> = 0.94, p <
0.001, N = 147). A su vez, Johnston, Watsford, Kelly, Matthew y Spurrs (2013), reportan
una confiabilidad aceptable a través de una prueba de temporalidad (test re-test, r=0.75).
Este instrumento se utiliz6 para la cuantificacion de las variables: Distancia total recorrida
(m), velocidad media (km/h), velocidad maxima (km/h), impactos totales mayores a 5 g,
distancias a distintas velocidades (Z 1-5), aceleraciones (m/s) y desaceleraciones (m/s).

Los impactos se expresan en fuerzas ‘g’, contabilizando de cada jugador la cantidad
e intensidad del impacto por encima de un umbral de 59 (Gutiérrez-Vargas et al., 2015;
Suérez, Portillo, Molano y Nufiez, 2011), entendiendo los impactos como estresores del
desempefio fisico (Carling, Reilly y Williams, 2009). Las intensidades de los impactos se
clasificaron con base en la escala proporcionada por los fabricantes del sistema: 5-6g:
impacto suave; 6-6.59: suave a moderado impacto; 6.5-7g: moderado a duro impacto; 7—
89: duro impacto; 8-10g: muy duro impacto; y »10g: severo impacto. Este sistema de escala
en seis zonas es similar al usado por Cunniffe, Proctor, Baker y Davies (2009). Los impactos
por encima de 10g fueron utilizados para informar sobre el nimero de impactos graves que
los jugadores recibieron durante los partidos.

Para realizar el analisis de las distancias recorridas se agruparon segun las categorias
de velocidad utilizadas por Di Salvo et al. (2007): a) Z1: 0 —11 km/h (detenido, caminando,
trotando), b) Z2: 11.1-14 km/h (corriendo a baja intensidad), ¢) Z3: 14.1-19 km/h (corriendo
a moderada intensidad), d) Z4: 19.1-23 km/h (corriendo a alta velocidad), e) Z5: >23 km/h
(sprints).
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Procedimiento

La recoleccion de datos se hizo con el consentimiento de cada jugador y cuerpo
técnico; los datos cinematicos fueron aportados por el programa del Centro de Investigacion
y Diagnostico en Salud y Deporte (CIDISAD) de la Escuela Ciencias del Movimiento
Humano y Calidad de Vida de la Universidad Nacional. La participacion de los sujetos fue
voluntaria, la recoleccion de datos y el analisis de estos, se realizé apegados al protocolo de
investigacion biomédica basada en la Declaracion de Helsinki, ratificada en Fortaleza, 2013.

En primera instancia se procedié a realizar el analisis del GPS en seis partidos
profesionales, segun el nivel de competicion sugerido en diversos estudios (Andersson,
Randers, Heiner-Moller, Krustrup y Mohr, 2010; Di Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff, y
Drust, 2009; Mohr et al., 2003, 2008; Rampinini, Impellizeri, Castagna, Coutts y Wisloff.,
2009), para lo cual se clasificé de la siguiente forma: grupo 1; un partido de la
SAC (n=10); vs Seleccién Internacional de CONMEBOL, Grupo 2; dos partidos de dos ENE
ubicado en las primeras posiciones del futbol costarricense (n=20) vs Club de Liga Premier
Inglesa y grupo 3; tres partidos de ENS ubicado en las Gltimas posiciones del fatbol
costarricense (n=30) vs otros clubes de liga nacional.

Posteriormente, para su respectivo analisis se dividié a los jugadores segin su
posicion de juego (defensas, volantes y delanteros) y se selecciond Unicamente el primer
tiempo jugado por cada deportista para el analisis de las variables cinematicas. Barros et al.
(2007), justifica utilizar unicamente la primera parte de cada partido, porque en el segundo
tiempo la condicion fisica decae y hay sustituciones de jugadores. Todos los juegos fueron
realizados en hora similar (18:00 — 20:00) y en gramilla natural y sintética, lo cual no provoca
diferencia alguna en cuanto a acciones técnicas (Avalos-Guillén et al., 2017).

Andlisis de datos:

Se aplico una estadistica descriptiva por medio del calculo de valores de la media (M)
y sus respectivas desviaciones estandar (X = DS). La normalidad de los datos de cada una
de las variables se confirmd mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnoff. (p<.05).
Posteriormente, se compard las variables cinematicas entre el nivel de competicion de cada
equipo (seleccion nacional, equipos élite y equipos sub élite), y también entre las posiciones
de juego (defensas, volantes y delanteros) por medio de analisis de ANOVA de una via de
grupos independientes. Se determinaron los grupos de datos por medio del analisis post-hoc
Duncan-Bonferroni. Para todos los analisis se utiliz6 el Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales (SPSS) (IBM, SPSS Statistics, V. 21.0 Chicago, IL, USA). El nivel de significancia
utilizada es de p<0.05

RESULTADOS

Tal y como se muestra en la tabla 1, se encontraron diferencias significativas segun el
nivel de competicion, entre los grupos SAC y ENE en: Z1 (p< 0.01), Z2 (p< 0.01), Z4 (p=
0.001), aceleraciones (p<0.01) y desaceleraciones totales (p<0.01); entre SAC y ENS en: Z1
(p< 0.01), aceleraciones (p<0.01) y desaceleraciones totales (p<0.01) y entre ENE y ENS
en: velocidad media (p=0.001), velocidad maxima (p=0.001), Z1 (p< 0.01), Z2 (p<0.01) y
Z4 (p< 0.01).
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Tabla 1. Comparacién de variables cinematicas segun nivel de competicion

Variables SAC ENE ENS F P

XxDS X +DS X DS

(n=10) (n =20) (n=30)
Distancia Total (m) 5697.5 + 374.10 5166.4 £ 1276 5191 +981.9 1.056 .36
Velocidad media (km/h) 7.4+0.48 85+21° 7£0.7° 7.875 <.01
Velocidad Maxima (km/h) 29.7 £ 3.00 28+ 7° 293+ 25° 0.164 <.01
Impactos Totales (g) 745.8 £ 295.7 770.6 £372.1 032.3£340.8 1.838 .16
Distancia Z1 (0-11 km/h) 3518.1 +134.9% 1611.6 +425.9°¢ 3016.2 +510.6*° 84.469 <.01
Distancia Z2 (11.-14 km/h) 933.2+£191.5% 1467.9 £413.1%* 924.4 +£279.1° 19.096 <.01
Distancia Z3 (14.1-19 km/h) 823.3+£207.4 948.5 £ 329.8 833.5£ 2825 1.106 34
Distancia Z4 (19.1-23 km/h) 277.2£79.7% 480.9 + 182.5% 275.9 £ 98.3° 16.399 <.01
Distancia Z5 (+23 km/h) 1454 +£82.4 1905+ 111 140.9+71.8 2.018 14
Aceleraciones Totales (m/s) 253.6 + 40.9% 176.2 + 54.8° 146.3+35.1° 22819 <.01
Desaceleraciones Totales (m/s) 242.3 +43.6° 87.4+£54.8% 107.1+36.7° 44123 <.01

Nota: a= diferencias significativas (p < .05) entre SAC y ENE, b= diferencias significativas (p < .05) entre
SAC y ENS; c= diferencias significativas (p < .05) entre ENE y ENS.

Abreviaturas: X= promedio, DS= desviacion estandar, m= metros, m/s = metros por segundo, km/h =
kilometros por hora, g= unidad de mediad de impacto, Z1, Z2, Z3, Z4, Z5, = zonas de distancia; SAC= seleccién
absoluta CONCACAF; ENE= equipo de nivel élite; ENS= equipo de nivel subelite.

Los comportamientos cinemaéticos de los jugadores profesionales del futbol
costarricense segun posicion de juego se muestran en la tabla 2. Se encontraron diferencias
significativas entre defensas y volantes en: impactos totales (p=0.039) y en distancia Z3 (p=
0.002), entre defensas y delanteros: distancia total (p= 0.04), y entre volantes y delanteros:
distancia total (p= 0.001), impactos totales (p= 0.014), Z2 (p=0.003) y Z3 (p< 0.01).

Tabla 2. Comparacion de variables cinemdticas entre posiciones de juego.

Variables Def. Vol. Del. F p

X DS X DS X+DS

(n=25) (n=23) (n=12)
Distancia Total (m) 5280.9 +462.3° 5683.6 +412.4° 4440.6+1938.9°° 6.922 <.02
Velocidad (km/h) 75+09 8+1 6.8+2.5 2974 .06
Velocidad Max (km/h) 29424 288+24 28.3+9.2 0.226 .8
Impactos Totales (g) 774.8 + 2882 1016.5 + 346.3% 674.1 + 362.4° 0.161 <.01
Distancia Z1 (0-11 km/h) 2761 £ 759.7 2677.5+792.2 22744 +1152.9 1.347 .25
Distancia Z2 (11,1-14 km/h) ~ 1079.3+313.2  1285.9 + 348.9° 821.8 £519.9¢ 6.164 <.01
Distancia Z3 (14,1-19 km/h) 788.4 £ 181.6° 1054.3 £ 17* 687.2 + 402° 10.660 <.01
Distancia Z4 (19,1-23 km/h) 318.3+122.3 374.6 £ 165.2 341.2+219.8 0729 49
Distancia Z5 (+23 km/h) 161.2+£70.6 138.2 £ 83.3 190.3 £ 128.7 1.370 .26
Aceleraciones Totales (m/s) 185.7 £ 57 175+ 45.3 1486 £72.4 1737 .19
Desaceleraciones Totales(m/s) 126.6 £ 74.8 125+ 60 111.8+81.5 0.194 .83

Nota: a= diferencias significativas (p < .05) entre defensas y volantes, b= diferencias significativas (p < .05)
entre defensas y delanteros; c= diferencias significativas (p < .05) entre volantes y delanteros.

Abreviaturas: X= promedio, DS= desviacidon estdndar, m= metros, m/s = metros por segundo, km/h =
kilémetros por hora, g= unidad de medida de impacto, Z1, Z2, Z3, Z4, Z5= zonas de distancia; Def. = defensas,
Vol.= volantes, Del.= delanteros.
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DISCUSION

El propdsito de este estudio fue analizar las demandas cinemaéticas en jugadores
profesionales del futbol de Costa Rica segun la posicion de juego y nivel competitivo en
partidos oficiales. En primera instancia, los resultados de este estudio al compararlos entre
los tres grupos analizados reflejan que la SAC obtuvo en promedio la mayor cantidad de
aceleraciones y desaceleraciones, en comparacion con el ENE y el ENS siendo éstos
estadisticamente significativos. En relacion con esto, un estudio demuestra que los jugadores
élite recorren el 10% del total de distancia a alta intensidad (Carling, Bloomfield, Nelsen, y
Reilly, 2008). Por lo tanto, los jugadores de fatbol pueden realizar sprints maximos sobre
una distancia de 10 — 20 m, lo cual demuestra que la variable de intensidad es uno de los
factores que evidencia las diferencias entre los niveles de competicion (Newman,
Tarpenning y Marino, 2004). Segun Bangsbo, et al., (2006), un jugador de primera clase
realiza durante un partido entre 150 a 250 acciones de corta duracion y desplazamiento, pero
a alta intensidad. En el presente estudio se refleja que entre méas nivel tenga el equipo, mayor
fue el nimero de aceleraciones y desaceleraciones por partido jugado. En ese sentido, el
jugador élite requiere de una capacidad para actuar en situaciones de alta intensidad de
manera intermitente o discontinua, lo que supone, la realizacion de carreras de duracion no
establecida, con aceleraciones, desaceleraciones, saltos, cambios de direccion, situaciones
donde la agilidad se ponga de manifiesto para superar al rival (Little y Williams, 2005;
Randers, Mujika, Hewitt, Santisteban, Bischoff, Solano y Mohr, 2010).

Por tanto, los esfuerzos maximos (sprint, aceleraciones, desaceleraciones, cambios
de direccion, etc.) que realizan los jugadores en diferentes momentos de un partido de fatbol,
pueden definir las acciones ofensivas y defensivas y por consiguiente el resultado final de
un partido. Faude, Koch y Meyer (2012) mencionan que la velocidad de un futbolista es una
de las cualidades mas importantes y que puede influenciar el resultado final del partido. El
sprint en linea recta es la accion mas relevante y mas frecuente que realiza un jugador antes
de anotar, de la misma forma, es la accion que mas se repite por parte del jugador que da una
asistencia de gol en futbol (Faude et al., 2012). El 83% de goles que se consiguieron en la
segunda vuelta de la Bundesliga, fueron precedidos de una accion de alta intensidad, bien
sea por el jugador que finaliza la jugada y consigue anotar, o por el jugador que asiste al que
lo consigue (Faude et al., 2012). Ademas, en el 62% de los goles (222 de los 360 goles) hay
al menos una accion de alta intensidad directamente del jugador que consigue el gol (Faude
etal., 2012).

Salvo, Gregson, Atkinson, Tordoff, y Drust (2009) y Stolen et al. (2005), mencionan
que los esfuerzos de alta intensidad, asi como las acciones que conlleve velocidad tales
como: anticiparse, correr, interceptar, saltar, levantar, girar, agilidad, movimientos para
recuperar el baldn, asi como de transicion de defensa a ataque, y los cambios direccionales
etc, son decisivos para obtener los mejores resultados al final de un partido. Los cambios
direccionales, que requieren desaceleraciones y aceleraciones rompen la linealidad del
VO2max y demandan una metabolizacion anaerdbica en un nivel superior (Dellal et al.,
2010).

Actualmente, la aceleracion, velocidad y agilidad han evolucionado como cualidades
independientes que producen una transferencia limitada de la una a la otra (Jovanovic,
Sporis, Omrcen y Fiorentini, 2011; Little & Williams, 2005). Pocos estudios han investigado
los métodos de entrenamiento que producen efectos integrales sobre estas capacidades. Uno
de los métodos de entrenamiento mas populares que producen dicha integracion es el método
de SAQ “speed, agility, quickness” (Jovanovic et al., 2011). Los jugadores de futbol
alcanzan raramente velocidades maximas durante el juego debido fundamentalmente a las
distancias recorridas por lo que la fase de aceleracion tiene un valor muy importante para el
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rendimiento en fatbol. La duracion de los sprints que se desarrollan durante un partido indica
que hay una mayor demanda de la velocidad de aceleracion y menor demanda de la velocidad
méaxima (Tonnessen et al., 2011). También, los jugadores del futbol de élite tienen mayores
valores de acciones de alta intensidad en comparacion con la distancia total cubierta durante
un juego (Tonnessen et al., 2011).

Continuando con los resultados de este estudio se encontré que en promedio los
jugadores del equipo de nivel élite recorrieron mas metros en esfuerzos fisicos de mediana
y alta intensidad que el equipo de nivel subélite. Lo anterior, coincide con los resultados del
estudio de Ingebrigstsen et al (2012), donde encontraron que los mejores equipos en la liga
danesa cubrieron 30-40% mas distancia corriendo a alta velocidad al comparar con los
equipos que se encontraban en medio y los de Gltimo lugar. Bangsbo (2014), indican que la
cantidad de carrera a alta velocidad es lo que distingue a los jugadores de alto nivel de
aquellos de nivel mas bajo. Asimismo, Mohr et al. (2003), demostraron que los jugadores de
mas alto nivel realizan 28% mas carrera de alta intensidad y 58% mas sprints que los
jugadores profesionales a un nivel méas bajo. Siguiendo con ésta linea, en la copa mundial de
Brasil 2014, la seleccion absoluta de Alemania en comparacion con la seleccion absoluta de
Costa Rica recorrié porcentualmente por partido mayor cantidad de metros en las
intensidades medias y altas (Rivas-Borbon et al., 2017). Por lo tanto, la literatura respalda
los resultados obtenidos, lo cual indica que los equipos de mejor nivel realizan mayor
intensidad de juego, por tal motivo esta informacidn es Util para los diferentes cuerpos
técnicos y asi puedan estructurar sus métodos de entrenamiento.

Por otro lado, el segundo objetivo de este articulo fue comparar las demandas
cinemaéticas en jugadores profesionales de futbol segun la posicion de juego durante el
primer tiempo de cada partido oficial. En la tabla 2, los resultados muestran diferencias
significativas en la distancia total entre volantes y delanteros y entre defensas y delanteros.
Los volantes recorrieron la mayor cantidad de metros dentro del terreno de juego. Esto
concuerda con Barros et al. (2007), Clemente et al. (2013), y Gutiérrez-Vargas et al. (2015),
quienes mostraron en sus resultados que la posicion de juego que recorre la mayor distancia
en metros fueron los volantes, mientras que los delanteros fueron los que menor distancia
abarcaron. Por lo tanto, lo anterior, puede ser debido a su gran participacion en las acciones
de juego, tanto en defensa como jugadas de proyeccién al ataque.

Otro de los resultados de este trabajo mostré que la mayor distancia a moderada
intensidad fue recorrida por los volantes en comparacién con los defensas y los delanteros.
Lo anterior se encuentra relacionado con los resultados reportados por Bangsbo (1994);
Mobhr et al. (2003); Krustrup et al. (2005); Dellal et al. (2011); Carling, et al. (2008); Bradley
et al (2013); Ugalde-Ramirez et al. (2019), quienes coinciden en que los defensas centrales
cubren menos distancias a alta intensidad y de sprint, asimismo que los volantes cubrieron
una mayor distancia a baja y mediana intensidad, mientras que los delanteros cubrieron las
distancias mas largas corriendo a alta velocidad. Es decir, el rol de cada jugador
probablemente esté muy relacionado con sus funciones tacticas, su capacidad fisica y estilo
de juego que desea su entrenador.

En cuanto a los impactos recibidos por los jugadores de acuerdo con su posicion de
juego; los volantes fueron los jugadores que recibieron la mayor cantidad de impactos por
encima de 5¢g. En el estudio realizado por Gutiérrez-Vargas et al. (2015), se indica que los
impactos recibidos con magnitudes mayores a 5G son significativamente menores en la
condicion experimental (cambio de la regla 11 - sin fuera de juego), ya que al ampliar el
limite del fuera de juego se abrieron los espacios y provoco mayor libertad para que los
volantes se desplazaran sin registrar tantos impactos esto debido al cambio de su rol tactico
y su participacion en la mayoria de las acciones defensivas y ofensivas de su equipo. En el
estudio de Venter, Opperman y Opperman (2010) quienes registraron en su estudio
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informacidn valiosa sobre la gravedad de los impactos experimentados por los jugadores de
rugby en diferentes posiciones, donde los jugadores Forwards tuvieron la mayor cantidad
total de impactos. Lo cual coincide con este estudio debido a que en ambos deportes tanto
en el rugby (delanteros) como en el futbol (volantes) son los que recorren mayor distancia y
que estan en mayor cercania al balén y cada accién de juego, por este motivo estos jugadores
registraron una intensidad mayor de impactos. Cabe mencionar que existe escasez de
literatura referida a los impactos recibidos en el futbol; por lo tanto, no tenemos profundidad
al comparar las posiciones de juego y tendencias en este tema.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que los parametros cinematicos por nivel de competicion reflejan que el
grupo de nivel élite obtuvo los valores mas altos en promedio en los esfuerzos mas intensos.
Autores como Little y Williams (2005); Randers et al (2010); Faude et al (2012), Salvo et al
(2009) y Stolen et al (2005) mencionan que los esfuerzos mas intensos son decisivos para
obtener los mejores resultados al final de un partido, por lo tanto, se recomienda a los cuerpos
técnicos de los equipos de menor nivel competitivo, utilizar métodos de entrenamiento
enfocados en esfuerzos maximos para mejorar su rendimiento.

Se concluye que los parametros cinematicos por posicion de juego muestran que los
volantes realizaron un mayor despliegue fisico (distancia total, impactos, distancias Z1y Z3)
dentro del terreno de juego. Esto debido a su participacion individual en un rol tactico segun
el sistema de juego, ya que el perfil de actividad depende fundamentalmente de las demandas
del juego y las demarcaciones de los futbolistas. Se recomienda hacer trabajos especificos
para las demandas cinematicas méas usadas segun la posicion de juego.

Se concluye que las acciones de alta intensidad (aceleraciones y desaceleraciones,
velocidad maxima, sprint en linea recta, cambios de direccion, entre otras), tanto en defensa
como en ataque, son determinantes para los resultados de los partidos y por ende el éxito que
consigan los equipos en las competiciones. Por lo tanto, se recomienda a los entrenadores
realizar métodos de entrenamiento que involucren estas acciones en las diferentes zonas de
juego y en cada uno de los jugadores, y asi buscar un mejor nivel de competicion.

Debido a la carencia de estudios sobre las demandas cinematicas en el futbol de Costa
Rica, esta investigacion contribuye con informacion Gtil para disefiar los planes y
metodologias de trabajo a los cuerpos técnicos segun el nivel competitivo y la posicion de
juego dado a las exigencias fisicas del torneo local. Por lo tanto, se recomienda realizar méas
estudios de las variables cinematicas, fisioldgicas y técnicas en el futbol de Costa Rica en
las diferentes divisiones y categorias para ser utilizados en todo lo que conlleva a la
preparacion integral del futbolista costarricense.

En términos generales, el futbol es un deporte que requiere alta intensidad en
ejercicios intermitentes o discontinuos, por consiguiente, se concluye que el nivel de
competicion y el rol tactico de los jugadores influyen directamente en los resultados de las
competiciones (Little y Williams, 2005)
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