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RESUMEN:

La monitorizacién de las demandas fisicas durante partidos de ftbol con tecnologias GPS proporciona informacion valiosa que
puede ser utilizada para potenciar el rendimiento deportivo. Por tanto, el objetivo de este estudio fue conocer las demandas
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fisicas de jugadores profesionales costarricenses de futbol, asi como analizar la influencia de la posicidn de juego y el nivel
competitivo durante partidos. Sesenta futbolistas masculinos, 50 de la primera divisién del futbol costarricense y 10 de una
seleccién nacional absoluta de CONCACAF (SAC), fueron monitoreados con un Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
para cuantificar variables cinemdticas como la distancia recorrida (m), total y a diferentes intensidades (Z 1-5), velocidad maxima
(km/h), impactos totales (g), aceleraciones (m/s) y desaceleraciones (m/s). Las posiciones de juego se categorizaron en: defensas
(Def), mediocampistas (Med) y delanteros (Del), y el nivel competitivo en: a) SAC, b) Equipos de nivel élite (ENE) y ¢) Equipos
de nivel sub-élite (ENS). Los resultados reflejaron diferencias significativas respecto al nivel competitivo en la distancia recorrida a
diferentes intensidades Z1 (SAC >ENS >ENE), Z2 (ENE >SAC >ENS) y Z4 (ENE >SAC >ENS), aceleraciones (SAC >ENE

>ENS) y en desaceleraciones (SAC >ENS >ENE). Por posiciones de juego, las diferencias estuvieron en la distancia total (Med
>Def >Del), en la distancia recorrida en Z2 (Med >Def >Del) y Z3 (Med >Def >Del), asi como en impactos totales (Med >Def
>Del). Se concluye que el nivel competitivo influye sobre las demandas fisicas. SAC registré més aceleraciones y desaceleracionesyy,
ENE recorrié mayor distancia a esfuerzos moderados e intensos. Existen diferencias en las posiciones de juego, los mediocampistas
recorrieron mayores distancias y registraron mds impactos.

PALABRAS CLAVE: futbol, nivel competitivo, posiciones de juego, GPS, variables cinematicas.

ABSTRACT:

Monitoring physical demands during soccer matches with GPS technologies provides valuable information that can be used to
enhance sports performance. Therefore, this study aimed to know Costa Rican professional soccer players' physical demands and
analyze the influence of the playing position and the competitive level during matches. Sixty male soccer players, 50 from the
first division of Costa Rican soccer and 10 from an absolute national CONCACAF (SAC) team were monitored with a Global
Positioning System (GPS) to quantify kinematic variables such as distance traveled (m), total and different intensities (Z 1-5),
maximum speed (km/h), total impacts (g), accelerations (m / s) and decelerations (m/s). The game positions were categorized
into defenses (Def), midfielders (Mid) and forward (For), and the competitive level in a) SAC, b) Elite level teams (ENE), and ¢)
Sub-elite level teams (ENS). The results reflected significant differences regarding the competitive level in the distance traveled at
different intensities Z1 (SAC >ENS >ENE), Z2 (ENE >SAC >ENS) and Z4 (ENE >SAC >ENS), in accelerations (SAC >ENE
>ENS), and in decelerations (SAC >ENS >ENE). By game positions, the differences were in the total distance (Mid >Def >For),
in the distance traveled in Z2 (Mid >Def >For) and Z3 (Mid >Def >For), as well as in total impacts (Mid >Def >For). It is
concluded that the competitive level influences the physical demands. SAC registered more accelerations and decelerations, and
ENE traveled a greater distance with moderate and intense efforts. There were differences between playing positions; midfielder
traveled longer distances and recorded more impacts.

KEYWORDS: soccer, competitive level, playing positions, GPS, kinematic variables.

ReEsumo:

O monitoramento das demandas fisicas durante partidas de futebol com tecnologias GPS fornece informagdes valiosas que podem
ser usadas para aprimorar o desempenho atlético. Portanto, o objetivo deste estudo foi conhecer as demandas fisicas dos jogadores
de futebol profissional da Costa Rica, bem como analisar a influéncia da posi¢ao de jogo e do nivel competitivo durante os jogos.
Sessenta jogadores de futebol masculino, 50 da primeira divisio do futebol costarriquenho e 10 da sele¢io nacional absoluta
da CONCACAF (SAC), foram monitorados com um Sistema de Posicionamento Global (GPS) para quantificar varidveis
cinemdticas como distincia percorrida (m), total j4 diferentes intensidades (Z 1-5), velocidade maxima (km / h), impactos totais
(g), aceleragdes (m / s) e desaceleragdes (m / s). As posi¢des de jogo foram categorizadas em: defensores (Def), meio-campistas
(Med) e atacantes (Del), e o nivel competitivo em: a) SAC, b) Times de elite (ENE) ¢ c) times de nivel pré-elite (ENS). Os
resultados refletiram diferencas significativas em relagio ao nivel competitivo na distincia percorrida em diferentes intensidades
Z1 (SAC> ENS> ENE), Z2 (ENE> SAC> ENS) e Z4 (ENE> SAC> ENS), aceleragoes (SAC> ENE> ENS) e em desaceleragoes
(SAC> ENS> ENE). Por posicoes de jogo, as diferencas foram na distincia total (Med> Def> Del), na distancia percorrida
em Z2 (Med> Def> Del) e Z3 (Med> Def> Del), bem como nos impactos totais (Med > Def> Del). Conclui-se que o nivel
competitivo influencia as demandas fisicas. O SAC registrou mais aceleragoes e desaceleragoes, ¢ a ENE percorreu uma distincia
maior com esfor¢os moderados e intensos. Existem diferencas nas posicoes de jogo, os meio-campistas percorreram distincias
maiores € registraram mais impactos.

PALAVRAS-CHAVE: futebol, nivel competitivo, posi¢oes de jogo, GPS, varidveis cinemdticas.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los avances tecnoldgicos han permitido el desarrollo de diferentes equipos para el analisis del
rendimiento deportivo. En el futbol, durante la tltima década se ha utilizado el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) como una herramienta para cuantificar las cargas de los entrenamientos y las demandas fisicas
de las competiciones (Izzo, De Vanna, y Varde’i, 2018; Randers et al., 2010). Los dispositivos GPS son fiables
y validos para cuantificar demandas cinemadticas como la distancia recorrida, las velocidades maximas, esprint,
aceleraciones y desaceleraciones, asi como, los impactos (Coutts y Duffield, 2010; Wisbey, Montgomery,
Pyne, y Rattray, 2009).

El fatbol es un deporte que combina comportamientos de baja y alta intensidad, caracterizado por
esfuerzos intermitentes (Bangsbo, 2014), que exigen un gran trabajo fisico y metabdlico (Reche-Soto et al,
2019). Los estudios indican que los jugadores recorren aproximadamente entre 9000 a 11 000 metros en
partidos de 90 minutos y en un primer tiempo (45 minutos) la distancia oscila entre 4500 a 5500 metros
(Bradley et al., 2013; Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi, y Impellizzeri, 2007; Vigne, Gaudino, Rogowski,
Alloatti, y Hautier, 2010). Del total de esfuerzos realizados por los jugadores durante de un partido, cerca del
60-70 % son de baja intensidad y el 30-40 % de mediana y alta intensidad (Bangsbo, 2014). Los jugadores
recorren entre 1000 a 2000 m a velocidades >16 km/h (Izzo et al., 2018). La velocidad méxima alcanzada por
estos ha sido registrada entre 26.3 a 28.5 km/h (Chmura et al., 2017; Mascherini, Cattozzo, Galanti, y
Fiorini, 2014), y respecto a las aceleraciones y desaceleraciones se reportan promedios por partido de 603 +
278 y 403 + 145 respectivamente (Dalen, Jorgen, Gertjan, Havard, y Ulrik, 2016).

Los roles técticos que desempenan los jugadores en el campo de juego provocan que los esfuerzos fisicos
varien entre las posiciones de juego (Barros et al., 2007; Bradley, Mascio, Peart, Olsen y Sheldon, 2010; Di
Salvo et al, 2010), asimismo, tienen una influencia diferente sobre el rendimiento del equipo (Ugalde-
Ramirez, Rivas-Borbdn, Gutiérrez-Vargas, Rojas-Valverde y Sdnchez-Urena, 2019). Los estudios reportan que
los defensas laterales y mediocampistas, en un mayor porcentaje de tiempo, realizan acciones de mediana y alta
intensidad en comparacién con las otras posiciones (Clemente, Santos, Lourencao, Ognyanova, y Méndez,
2013). En este sentido, los defensores centrales y delanteros centros recorren menor distancia, los
mediocampistas son los jugadores que mayor distancia recorren y presentan valores mas altos en la carga fisica
(Reche-Soto et al., 2019), mientras que los que ocupan las bandas, como los defensas laterales y volantes
extremos, realizan mayor numero de esprint y acciones de alta intensidad (Barros et al., 2007; Bradley et al.,
2010; Di Salvo et al., 2010; Rampinini et al., 2007).

Por otro lado, en la literatura también se ha discutido sobre la influencia del nivel competitivo de los
equipos de fatbol en los comportamientos cinematicos de los jugadores. Trabajos recientes reflejan que los
equipos mejor ranqueados (1-4) recorren mds metros a velocidad de esprint (>25 km/h) que los equipos
ubicados en porciones inferiores (Yang et al., 2018). Sobre esta misma linea, algunos estudios con datos de
competiciones europeas como la liga italiana (Serie A League) también han identificado que diferencias entre
las posiciones del ranking en la distancia recorrida trotando (0-2.2 m/s), corriendo (2.2-4.4 m/s) y en esprint
(>4.4 m/s) (Longo et al., 2019). Por su parte, Di Salvo et al. (2013), al comparar los esfuerzos fisicos de
jugadores en las ligas inglesas observaron que los de la Soccer League Championship (2. a division) recorrieron
mayor distancia total, a alta velocidad y esprints que los jugadores en la Premier League (1. a divisién). En
fatbol femenino, se ha reportado que las distancias recorridas son mayores en partidos internacionales que en
los jugados en la liga local (Andersson, Randers, Heiner-Moller, Krustrup, y Mohr, 2010). Contrariamente, al
comparar a jugadores masculinos en competiciones internacionales y locales, se reportaron distancias
recorridas a alta intensidad similares (Bradley et al., 2010). Palacios, Angeli, y Neto, (2014) al analizar las
distancias recorridas en copas mundiales y competiciones europeas, encontraron que los equipos clasificados
con mis ¢éxito, recorrieron menor distancia que aquellos categorizados con menor y moderado éxito.
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Un estudio realizado por Rivas-Borbdn, Salas-Cabrera y Chévez-Arce (2017), en el cual se compararon las
distancias y el porcentaje de metros recorridos en intensidades alta, media y baja de las selecciones nacionales
de Alemania y Costa Rica y su relacion con la posicién obtenida en la Copa Mundial de Fuatbol de Brasil
2014 concluyeron que, la seleccién alemana de fatbol, en comparacién con la de Costa Rica, consiguié un
promedio porcentual significativamente més alto en metros recorridos a intensidades medias y a intensidades
altas, mientras que la seleccion de Costa Rica obtuvo un promedio porcentual mayor en los metros recorridos
aintensidad baja.

Aunque la tecnologia GPS se ha utilizado para analizar las demandas de juego en competicién en 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 fisioldgicas segtin el nivel competitivo y posicién de juego
de jugadores profesionales. El tinico 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 categoria U18 modificando las reglas de juego.

Dado a que es importante desarrollar estudios de este tipo para el futbol costarricense, con la intensién
de generar informacion que pueda ser ttil para los cuerpos técnicos para la planificacién de los programas
especificos, que permitan controlar las cargas de trabajo, asi como la recuperacién entre entrenamientos
y partidos. Por tanto, el objetivo del estudio fue conocer las demandas fisicas en jugadores profesionales
costarricenses de ftbol, asi como analizar la influencia de la posicién de juego y el nivel competitivo durante
los partidos.

METODOLOGTA

Este estudio siguié un diseo trasversal descriptivo con grupos naturales (Ato, Lépez, & Benavente, 2013)
para conocer las demandas fisicas de jugadores de futbol costarricense en funcién de las posiciones de juego
y el nivel competitivo.

Participantes

Se evalué un total de 60 futbolistas masculinos de equipos de la primera divisién del fatbol costarricense y
una seleccién nacional absoluta de CONCACAF (SAC). De los 60 jugadores, 20 pertenecian a dos equipos
de la liga costarricense de futbol que se categorizaron en el nivel élite (ENE), puesto que al momento de
hacer las mediciones los dos equipos se encontraban en las primeras posiciones del torneo. Treinta jugadores
pertenecian a 3 equipos que se categorizaron en el nivel sub-élite (ENS) debido que se ubicaban en las tiltimas
posiciones del torneo. Por tltimo, participaron 10 jugadores de la seleccién nacional absoluta de Costa Rica.
De los seleccionados, 7 jugaban en clubes europeos, 2 en Estados Unidos y 2 en Costa Rica. Ningtin jugador
repitié en 2s equipos diferentes (ejemplo, Seleccidn y equipos de la liga costarricense). Al considerar las
posiciones de juego de cada jugador, 24 eran defensas, 24 mediocampistas y 12 delanteros. Estos jugadores
entrenaban de 4 a 5 veces por semanay competian 1 o 2 veces por semana.

La participacién de los sujetos fue voluntaria. La recoleccién de datos y el andlisis de estos, se realizé en
apego al protocolo de investigacién biomédica, con base en la Declaracién de Helsinki, ratificada en Fortaleza,
2013.

Instrumentos

Para la cuantificacién de las variables cinematicas de los jugadores durante los partidos, se utiliz6é un Sistema

de Posicionamiento Global (GPS) (SP PRO-X II GPSports®, Camberra, Australia) con una frecuencia de
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15Hz para la recogida de datos. Para analizar la informacién recolectada se usé el software Team AMS®
firmware V2.5.4 (GPSports, Camberra, Australia). Barbero-Alvarez, Coutts, Granada, Barbero-Alvarez y
Castagna (2009), han demostrado la validez y fiabilidad de estos dispositivos GPS de 15-m (r*= 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 test re-test de r=0.75.

Variables analizadas

Como variables independientes se consider6 las posiciones de juego y los niveles competitivos. Las posiciones
de juego fueron: defensas (n=24), mediocampistas (n=24) y delanteros (n=12). El nivel competitivo de los
equipos fue agrupado segtin la posicién ocupada en el ranking de la liga costarricense en: élite (dos mejores
equipos del torneo) y sub-élite (equipos ubicados en las tres tltimas posiciones) y la categorfa de seleccién
nacional, que consideré a jugadores de la seleccién absoluta.

Como variables dependientes se tomaron las demandas fisicas, las cuales fueron divididas en carga externa
cinemdtica y neuromuscular. Para la carga externa cinemdtica se considerd: la distancia total recorrida (m),
las distancias recorridas a distintas velocidades (Z1-5), la velocidad méaxima (km/h), las aceleraciones (m/s)
y las desaceleraciones (m/s). Por su parte, para la carga externa neuromuscular se considerd los impactos
totales mayoresa 5 g,

Para realizar el anélisis de las distancias recorridas se agruparon segin 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 (esprints). Las aceleraciones se consideraron que fueran
mayores a 1 m/s, mientras que las desaceleraciones menores a 1 m/s (Akenhead, Hayes, Thompson, y French,
2013). Por su parte, para los impactos fue considerada la clasificacién aportada por el fabricante. Para el
reporte se tomd en cuenta los impactos mayores o iguales 5g (Cunniffe, Proctor, Baker y Davies, 2009).

Procedimiento

Primeramente, se contactd con los cuerpos técnicos de los equipos para la explicacién del estudio y de los
procedimientos a realizar. Una vez obtenida la aprobacién del monitoreo de partidos por parte de los cuerpos
técnicos, se les consultd a los jugadores, quienes también dieron su consentimiento.

Los futbolistas utilizaron un chaleco de neopreno ajustado al cuerpo para llevar el dispositivo GPS en
la espalda, a la altura de la T2-T4. Los jugadores ya estaban familiarizados con el uso de los chalecos y
dispositivos puesto que, anteriormente lo habia utilizado en sesiones de entrenamientos y en partidos. La
colocacién de chalecos y encendido de los dispositivos se llevd a cabo en los camerinos, de manera que
los sujetos salian a la cancha con los dispositivos listos para comenzar a registrar datos. La recoleccién
de los datos y el monitorio de los partidos se realizé de la siguiente manera: Primero se monitore un
partido amistoso de la Seleccién Absoluta de Costa Rica (jugadores= 10) vs. una Seleccién Internacional de
CONMEBOL. Posteriormente, dos partidos amistosos de dos equipos ubicados en las primeras posiciones
del fatbol costarricense (jugadores= 20) vs. un Club de Liga Premier Inglesa. Por tltimo, tres partidos de
equipos ubicado en las ultimas posiciones del futbol costarricense (jugadores= 30) vs. otros clubes de liga
nacional. En total, se registraron seis partidos. Todos los juegos fueron realizados en hora similar (18:00
-20:00) y en gramilla natural y sintética.

Posteriormente, para el anélisis de los datos se dividié a los jugadores segin su posicién de juego y se

selecciond, tnicamente el primer tiempo jugado por cada deportista, para el analisis de las variables
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cinemdticas. Barros et al. (2007), justifica utilizar solo la primera parte de cada partido, porque en el segundo
tiempo la condicién fisica decae y hay sustituciones de jugadores.

Analisis Estadistico

Se aplic6 estadistica descriptiva para el calculo de valores promedios (X) y sus respectivas desviaciones
estandar (+DS). La normalidad de los datos se confirmé mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnoff (p>
0.05). Se realizé comparacidn de las variables cinemdticas entre el nivel de competicion de cada equipo
(seleccidén nacional, equipos élite y equipos sub-élite), y también entre las posiciones de juego (defensas,
mediocampistas y delanteros), ambos por medio de analisis de ANOVA de una via de grupos independientes.
Cuando fue necesario, se llevé a cabo un andlisis post hoc de Bonferroni para determinar entre los grupos en
los que se encontraban las diferencias. Para todos los andlisis se utilizé el Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales (SPSS) (IBM, SPSS Statistics, V. 21.0 Chicago, IL, USA) y un nivel de significancia de p< 0.05.
(Field, 2013).

RESULTADOS

La Tabla 1, muestra diferencias significativas segtin el nivel de competicion, entre los jugadores de los equipos
SAC y ENE en la distancia recorrida en Z1 (p< 0.010), en Z2 (p< 0.01), Z4 (p= 0.001), aceleraciones (p<
0.001) y desaceleraciones totales (p< 0.010). Entre los jugadores de los equipos SAC y ENS las diferencias
se encontraron en: la distancia recorrida en Z1 (p< 0.001), aceleraciones (p< 0.01) y desaceleraciones totales
(p< 0.001). Por ultimo, la velocidad maxima (p< 0.001), la distancia recorrida en Z1 (p< 0.010), Z2 (p<
0.001) y Z4 (p< 0.010) difirieron entre los jugadores de los equipos ENE y ENS.

TABLA 1
Comparacion de variables cinemadticas en funcion a el nivel de
competicion durante el primer tiempo de los partidos disputados

Carga externa cinemdtica SAC ENE ENS F P
(n=10) (n=20) (n=30)
Distancia total (m) 5697.5+37410 51664+ 1276 5191 +981.9 1.056 0.360
Distancia Z1 (m) (0-11 km/h) 3518.1+£134.9® 1611.6+£425.9° 3016.2+510.6  84.469 <0.010
Distancia Z2 (m) (11.1-14 km/h) 033.2+191.5° 1467.9+413.1 9244 +279.1¢ 19.096 <0.010
Distancia Z3 (m) (14.1-19 km/h) 823.3+207.4 948.5+329.8 833.5+282.5 1.106 0.340
Distancia Z4 (m) (19.1-23 km/h) 2772 E79:7 480.9 + 182.5* 275.9+98.3° 16.399 <0.010
Distancia Z5 (m) (>23 km/h) 1454+ 82.4 190.5 =111 1409+ 71.8 2.018 0.140
Velocidad méxima (km/h) 29.7+3.00 28+ 7¢ 203 +£2.5 0.164 <0.010
Aceleraciones totales (m/s) 253.6 £ 40.9% 176.2 + 54.8° 146.3 +35.1° 22.819 <0.010
Desaceleraciones totales (m/s) 242.3 £ 43.6® 87.4+54.8° 107.1 £ 36.7° 44.123 <0.010
Carga externa neuromuscular
Impactos totales (g) 745.8 £295.7 770.6 £ 372.1 932.3 +340.8 1.838 0.160

Los datos se muestran en promedios * desviaciones estandar. Nota: a= diferencias significativas (p< 0.05) entre
SAC y ENE, b= diferencias significativas (p< 0.05) entre SAC y ENS; c= diferencias significativas (p< 0.05) entre
ENE y ENS. Abreviaturas: n= cantidad de jugadores, m= metros, m/s= metros por segundo, km/h= kilémetros
por hora, g= unidad de medida de impacto, Z1, 22, Z3, Z4, Z5= distancia recorrida a diferentes intensidades;

SAC= seleccion absoluta de CONCACAF; ENE= equipos de nivel élite; ENS= equipos de nivel sub-élite.

Los comportamientos cinemdticos de los jugadores profesionales del fatbol costarricense segun posicion
de juego se muestran en la Tabla 2. Se encontraron, especificamente, diferencias significativas entre defensas y
mediocampistas en: impactos totales (p=0.039) y en la distancia recorridaen Z3 (p= 0.002). Entre defensas y
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delanteros las diferencias estuvieron, de forma exclusiva en la distancia total (p= 0.040). Los mediocampistas
y delanteros difirieron en: la distancia total (p= 0.001), impactos totales (p= 0.014), las distancias recorridas
en Z2 (p=0.003) y Z3 (p< 0.001).

TABLA 2
Comparacion de variables cinemdticas entre posiciones de
Jjuego durante el primer tiempo de los partidos disputados

Carga externa cinemdticas Def. Med. Del. F

(n=24) (n=24) (n=12) p
Distancia total (m) 5280.9 +£462.3* 5683.6+412.4° 4440.6+1938.9™ 6.922 <0.020
Distancia Z1 (m) (0-11 km/h) 2761 £759.7 2677.5+7922 22744 +11529 1.347 0.250
Distancia Z2 (m) (11.1-14 km/h) 1079.3+313.2 1285.9+348.9¢ 821.8+519.9° 6.164 <0.010
Distancia Z3 (m) (14.1-19 km/h) 788.4 £ 181.6* 1054.3 £ 17 687.2 £402¢ 10.660 <0.010
Distancia Z4 (m) (19.1-23 km/h) 3183+1223 37461652 341.2+219.8 0.729 0.490
Distancia Z5 (m) (>23 kmv/h) 161.2+£70.6 138.2+83.3 190.3 +128.7 1.370 0.260
Velocidad maxima (km/h) 294+24 288+24 283+92 0.226 0.800
Aceleraciones totales (m/s) 185.7 £ 57 175+45.3 148.6£72.4 1.737 0.190
Desaceleraciones totales(m/s) 126.6 + 74.8 125+ 60 111.8 £81.5 0.194 0.830
Carga externa neuromuscular
Impactos totales (g) 774.8 + 288* 1016.5 + 346.3* 674.1 £ 362 4 0.161 <0.010

Los datos se muestran en promedios + desviaciones estandar. Nota: a= diferencias significativas (p< 0.05) entre
defensas y mediocampistas, b= diferencias significativas (p< 0.05) entre defensas y delanteros; c= diferencias
significativas (p< 0.05) entre mediocampistas y delanteros. Abreviaturas: n= cantidad de jugadores, m= metros,
m/s= metros por segundo, km/h= kilémetros por hora, g= unidad de medida de impacto, Z1, 22, Z3, Z4,
Z5= distancia recorrida a diferentes intensidades; Def= defensas, Med= mediocampistas, Del= delanteros.

Discusion

El propésito de este estudio fue conocer las demandas fisicas de jugadores profesionales costarricense de
futbol, asi como analizar la influencia de la posiciéon de juego y el nivel competitivo durante partidos. En
primera instancia, en lo que respecta a la distancia recorrida, los jugadores de los equipos categorizados en el
nivel élite recorrieron en promedio mis metros a intensidades medias (11.1-14 km/h) y en alta intensidad
(19.1-23 km/h), que los equipos categorizados de nivel sub-¢élite y de la SAC (ver Tabla 1). Esto concuerda
con investigaciones previas que, al comparar jugadores amateury elites, encontraron que la distancia recorrida
en intensidades mayores a los 16 km/h es mayor en los jugadores élites (Izzo et al., 2018). Asimismo, la
distancia recorrida por los futbolistas costarricenses en estas intensidades es similar a la reportada en estudios
con jugadores en campeonatos europeos, durante un primer tiempo (Bradley et al., 2013; Di Salvo et al,,
2007).

Los resultados de este estudio se asemejan a los encontrados por Palacio et al. (2013), quienes indican
que los equipos categorizados de éxito bajo y moderado, en campeonatos europeos y en copas mundiales,
recorren mayor distancia que aquellos que fueron categorizados como de mayor éxito en estas competiciones.
Sin embargo, otros estudios han dejado ver que los equipos que se posicionan en los primeros lugares del
ranking recorren mayor cantidad de metros a intensidades altas (Longo et al., 2019; Yang et al., 2018). En
el Mundial de Brasil 2014, la selecciéon absoluta de Alemania, en comparacién con la seleccién absoluta de
Costa Rica recorrié, porcentualmente, por partido, mayor cantidad de metros a intensidades medias y altas
(Rivas-Borbén et al., 2017).

Otros de los resultados de este estudio muestran, que la SAC obtuvo en promedio la mayor cantidad
de aceleraciones y desaceleraciones en comparacién con el ENE y el ENS siendo estos estadisticamente
significativos. La cantidad de aceleraciones y desaceleraciones reportadas en este estudio es menor a las
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reportadas en estudios anteriores durante un primer tiempo (acc= 304 + 147 y desa= 204 + 77) (Dalen, et
al., 2016). Un jugador de futbol puede llegar a realizar durante un partido entre 150 a 250 acciones de corta
duracién y de desplazamiento, pero a alta intensidad. En ese sentido, el futbolista realiza acciones de alta
intensidad de manera intermitente, lo que supone, la realizacién de carreras de duracién corta en situaciones
ofensivas y defensivas (Iaia, Rampinini, & Bangsbo, 2009). Las aceleraciones y desaceleraciones son
importantes en acciones técnico-ticticas como anticiparse, correr, interceptar, saltar, levantar, girar, la
agilidad, en los movimientos para recuperar el balén, la transicién de defensa a ataque, y los cambios
direccionales etc., los cuales son decisivos en la dindmica actual del futbol para obtener los mejores resultados
al final de un partido (Dalen, et al., 2016).

La velocidad maxima alcanzada por los jugadores evaluados fue de 29 km/h, la cual fue superior a la
registrada en los estudios de Chmura et al. (2017) y Mascherini et al. (2014). Segin el nivel competitivo,
los jugadores de SAC presentaron mayor velocidad y segun la posicién de juego, fueron los defensas lo
que alcanzaron velocidades mayores, en comparacién con las otras posiciones. Los futbolistas alcanzan
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 rendimiento en el futbol. Ademis, los recorridos a
alta velocidad, en defensas, pueden estar asociados a frecuentes acciones ofensivas por parte del rival.

Por otro lado, en la Tabla 2, los resultados muestran diferencias significativas en la distancia total entre
mediocampistas y delanterosy entre defensas y delanteros. Los mediocampistas recorrieron la mayor cantidad
de metros. Segtin datos reportados por Vigne et al. (2010), los mediocampistas recorren mds metros dentro
del terreno de juego. Los mediocampistas recorren un 9.2 % mas que los delanteros y un 6.6 % més que los
defensas (Vigne et al., 2010). Esto concuerda con lo reportado en investigaciones previas en las cuales se
muestra que la posicion de juego que menor distancia abarca son los delanteros (Barros et al., 2007; Bradley
et al,, 2010; Di Salvo et al., 2010; Ugalde-Ramirez et al., 2019). Lo anterior, puede ser debido a su gran
participacién en las acciones de juego, tanto en defensa como en jugadas de proyeccion al ataque, que le exigen
un gran recorrido.

Por su parte, los defensas centrales cubren menos distancias a alta intensidad y de esprint. Asimismo,
los delanteros cubrieron las distancias mas largas a alta velocidad, lo cual se encuentra relacionado con los
resultados reportados, de forma previa, (Bradley et al.,, 2013; Ugalde-Ramirez et al., 2019). En jugadores de
ligas inglesas se ha expuesto recorridos para los defensas entre 300 y 400 m a intensidades entre los 19 y 25
km/h, mientras que los delanteros, en este mismo rango de velocidad, recorren entre 500 y 670 m (Bradley
etal,, 2013). De hecho, los desplazamientos a alta intensidad realizados por los delanteros se asociaron con
una mayor posibilidad de éxito en los equipos (Ugalde-Ramirez et al., 2019).

En cuanto a los impactos recibidos por los jugadores de acuerdo con su posiciéon de juego; los
mediocampistas fueron los que recibieron la mayor cantidad de impactos por encima de 5g. En el estudio
realizado por Gutiérrez-Vargas et al. (2015), se indica que los impactos recibidos con magnitudes mayores a
5g, en 45 minutos de un partido, fue en promedio, de 897+298, lo cual fue menor a la cantidad de impactos
que recibieron los mediocampistas de los equipos analizados en este estudio. De igual manera, la cantidad de
impactos fue en promedio mayor, en los jugadores de los equipos de nivel sub-élite, en comparacién con los
otros dos equipos. En el futbol, los mediocampistas presentan una PlayerLoad mayor, en comparaciéon con
las otras posiciones (Reche-Soto et al., 2019), lo cual puede deberse a que los futbolistas, en medio campo,
recorren mayor distancia y estdn con mayor frecuencia en disputa del balén con sus rivales, lo que los expone
a mayor contacto con estos; ademds de realizar acciones de alta intensidad como saltos, cambios de ritmo
y de direccién, lo que pudo provocar que registraran mayor cantidad de impactos. Cabe mencionar que
existe escasez de literatura referida a los impactos recibidos en el futbol; por lo tanto, no tenemos suficiente
informacioén para abordar con minuciosidad las comparaciones entre posiciones de juego y tendencias sobre
este indicador.
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LIMITANTES

Una limitante de este estudio fue que no se pudo monitorear las demandas fisicas de los jugadores de los
equipos rivales. Esto hubiera sido interesante puesto que, el nivel deportivo de los rivales también puede
influir sobre el rendimiento fisico. También, el hecho de no haber evaluado las demandas fisioldgicas (ej.
frecuencia cardiaca) durante los partidos, limita la posibilidad de conocer y analizar mejor la intensidad a la
que se juega. Otra de las restricciones consistié en que los partidos monitoreados fueron de caricter
amistoso, de manera que la competicién no oficial pudo influir sobre las demandas fisicas.

CONCLUSIONES

Se concluye que las demandas fisicas se ven influenciados por el nivel de competicién en acciones de alta
intensidad, especificamente se reflejan porque el grupo de nivel élite obtuvo los valores mas altos en los
promedios de aceleraciones y desaceleraciones, asi como en la velocidad méxima y en la distancia recorrida a
una intensidad entre 19.1-23 km/h. Los esfuerzos fisicos también se ven influenciados por posicién de juego;
en este sentido, se muestra que los mediocampistas realizaron un mayor despliegue fisico (distancia total,
impactos, distancias Z1 y Z3) dentro del terreno de juego y reciben mayor cantidad de impactos. Las
acciones de alta intensidad (aceleraciones y desaceleraciones, velocidad maxima, esprint en linea recta,
cambios de direccién, 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.

Debido a la carencia de estudios sobre las demandas cinemdticas en el fitbol de Costa Rica, esta
investigacién contribuye con informacién util para disear planes y metodologias de trabajo por parte
de los cuerpos técnicos, segun el nivel competitivo y la posicién de juego, dado las exigencias fisicas. Los
entrenamientos deberfan considerar la mayor demanda fisica que realizan los mediocampistas en un partido.
Los equipos de menor nivel deberfan mejorar su preparacién en aras de potencializar las capacidades fisicas,
para competir fisicamente, de manera similar ante equipos de mayor nivel, evitando asi que el rendimiento
fisico sea una limitante en el encuentro con rivales de nivel superior.

Por dltimo, se recomienda realizar més estudios sobre las demandas fisicas, fisioldgicas y técnicas, en el
fatbol de Costa Rica en las diferentes divisiones y categorias, para que la informacién pueda ser utilizada en
todo lo que conlleva a la preparacién integral del futbolista costarricense y que esto contribuya con la mejora
del rendimiento en el futbol.
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