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RESUMEN

Justificacion. La frecuencia cardiaca es una de las variables mas utilizadas
para el registro del compromiso fisiolégico de los deportistas. En este sentido,
en nuestra investigacion se intenta determinar, partiendo de la respuesta
cardiaca de los futbolistas, los niveles de intensidad alcanzados por éstos en
funcién del tipo de actividad (entrenamiento o competicién) y en funcion del

puesto especifico ocupado en el terreno de juego.

Objetivos. Analizar la respuesta cardiaca en futbolistas semiprofesionales en
situaciones de competicion y de entrenamiento en funcién de la posicion
ocupada en el terreno de juego y el tiempo en minutos y el porcentaje de

tiempo de permanencia en el rango de intensidad MVPA.

Metodologia. El disefio de la investigacion es cuantitativo no experimental, de
tipo descriptivo, comparativo y correlacional, realizado en 18 jugadores de
futbol de tercera division en partidos y entrenamientos (temporadas 2011-2012
y 2012-2013), seleccionados mediante muestreo de conveniencia. Las
variables de estudio han sido tratadas mediante estadistica descriptiva e
inferencial para llevar a cabo comparaciones. Por otro lado, para hallar el
tamafio del efecto, se ha recurrido a la d de Cohen y a la regresion logistica. La
normalidad de las distribuciones se ha comprobado mediante los estadisticos
de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, estableciendo un valor de p<0.05 para

la significaciéon estadistica.

Resultados: En cuanto a los resultados obtenidos de frecuencia cardiaca
media en funcion del tipo de actividad, obtenemos datos muy similares cuando
se trata de partidos de competicion, ya que en los partidos de pretemporada se
obtiene un registro de 164 Ipm, en los partidos de copa federacion 163 Ipm, en
partidos de liga 161 Ipm y en partidos de play off 162 Ipm, no ocurre lo mismo
con los entrenamientos, en los que se obtiene una frecuencia cardiaca media
de 134 Ipm. Por otro lado, los datos de frecuencia cardiaca media en funcion
de la posicion ocupada en el terreno de juego en el total de las sesiones son
los siguientes: en la posicion de defensa central se obtiene un registro de 139
Ipm, defensa lateral 142 Ipm, centrocampista 153 Ipm, extremo 152 |lpm y

delantero 146 Ipm. Por otro lado, tras los resultados hallados de la comparacion



de las variables de frecuencia cardiaca media y tiempo en minutos y porcentaje
de tiempo en el rango de intensidad MVPA, se encontraron diferencias
significativas entre los entrenamientos y el resto de actividades realizadas por
los futbolistas (partidos de pretemporada, partidos de copa, partidos de liga y

partidos de play off).

Conclusiones. A partir de los resultados de los analisis estadisticos llevados a
cabo, se sacaron las siguientes conclusiones: en cuanto a la frecuencia
cardiaca media registrada en el total de los participantes, atendiendo al tipo de
actividad, podemos decir que los mayores niveles se registran en los partidos
de pretemporada, mientras que en relacion al puesto especifico, la posicion de
centrocampista es la que mayor frecuencia cardiaca media presenta. Por el
contrario, la posicién que presenta valores mas bajos es la de defensa central.
Por otro lado, en cuanto al tiempo en minutos y porcentaje de tiempo en
minutos en el rango de intensidad MVPA, destacamos que los jugadores
participantes estan mas tiempo en el rango de intensidad MVPA en los partidos

de competicion que en los entrenamientos.
Palabras clave: frecuencia cardiaca, fatbol, competicién, entrenamiento.
ABSTRACT

Justification. Heart rate is one of the variables most commonly used for
recording the physiological implication of athletes. In this regard, our research is
trying to determine, based on the cardiac response of the players, the intensity
levels achieved by them according to the type of activity (training or

competition) and depending on the specific position occupied in the field.

Objetives. Analyze the cardiac response among semi-professional footballers
in competitive and training situations according to their field position and time in
minutes and percentage of time spent in MVPA intensity range.

Methods. The study design is non-experimental quantitative, descriptive,
comparative and correlational, conducted with 18 soccer players in third division
matches and training (seasons 2011-2012 and 2012-2013), selected through
convenience sampling. The study variables were treated by descriptive and

inferential statistics to perform comparisons. Moreover, to find the effect size, it



has been implemented Cohen's d and logistic regression. Distribution normality
has been tested using statistical Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilk,

establishing a value of p < 0.05 for statistical significance.

Results. Regarding the results of average heart rate depending on the type of
activity, we obtain similar data when it comes to competitive matches since in
preseason games is registered a record of 164 bpm, in matches of Federation
Cup 163 bpm, inleague matches 161 bpm and in playoffs162 bpm, it is not the
case with training, where is obtained an average heart rate of 134 bpm.
Additionally, the average heart rate data based on the position occupied in the
field in the total of the sessions are: a record of 139 bpm for central defenders,
142 bpm side defenders, 153 bpm midfielders, 152 bpm wingers and 146 bpm
strikers. Once obtained the results of the comparison of the variables of
average heart rate, time in minutes and percentage of time in MVPA intensity
range, significant differences between training sessions and other activities of
the players were found (preseason games, cup games, league and playoff

games).

Conclusions. From the results of the statistical analysis conducted, the
following conclusions were drawn: as for the average heart rate recorded in the
total participants by type of activity, we can say that the highest levels were
recorded in the preseason games, while according to the specific position, the
position of midfielder shows the higher heart rate average. By contrast, the
position having the lowest values is central defender. Regarding the time in
minutes and the percentage of time in minutes in the MVPA range of intensity,
we emphasized that players spend more time in MVPA intensity range in

competitive games than in training sessions.

Keywords: heart rate, football, competition, training sesion.






Introduccion

INTRODUCCION.

Durante los ultimos 5 afios, he tenido la oportunidad de trabajar
vinculado a la preparacion fisica en equipos semi-profesionales de fatbol, lo
cual ha motivado y despertado mi curiosidad con respecto a estudios
relacionados con el registro de datos relacionados con el rendimiento deportivo.

En este sentido, los trabajos referidos al tiempo de permanencia de los
futbolistas en los diferentes rangos de intensidad me resultan de gran intereés,
ya que lo considero un aspecto fundamental en la preparacion fisica del futbol
actual. Por ello, en el presente trabajo se llevara a cabo la recogida de datos
para analizar la respuesta cardiaca tanto en competiciones oficiales, no
oficiales y en entrenamientos. Todo ello, con la intencidn de intentar controlar y
conocer con mayor profundidad los mdltiples factores de rendimiento que van a
influir en resolver de manera eficaz las diferentes situaciones técnico-tacticas

que se dan en los deportes colectivos en general y en el fltbol en particular.

El fatboles uno de los deportes mas populares a nivel mundial en la
actualidad, ya que es practicado en todo el mundo por casi 300 millones de
personas, con mas de 1,7 millones de equipos en el mundo vy
aproximadamente 301.000 clubes (Castillo, 2014). Por otro lado, en Espafia, es
el deporte con mayor numero de licencias federativas contando con mas de
800.000 licencias en el afio 2013 entre futbolistas y técnicos (INE, 2014). A
nivel recreativo, es el segundo deporte mas practicado (Garcia-Ferrando y
Llopis, 2011).

A pesar de ser un deporte que goza de una alta popularidad y prestigio
internacional, existen pocos trabajos de investigacion que nos acerquen al
estudio y comprension de las respuestas fisioldgicas durante el esfuerzo, no
solo en entrenamientos, sino también en partidos oficiales, para poder
determinar la participacion de las diferentes vias metabdlicas y de produccién

de energia en relacién al rendimiento.

Al hilo de lo anterior, podemos decir que la incorporacion de las nuevas
tecnologias al estudio de las demandas fisicas del jugador de futbol, ha jugado
un papel fundamental a la hora de monitorizar las diferentes variables, como

pueden ser, la frecuencia cardiaca mediante sistemas de pulsometria, la
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velocidad media y maxima alcanzada por el jugador (Bradley, Di Mascio, Peart,
Olsen y Sheldon, 2010), asi como la distancia recorrida por medio de métodos
de seguimiento por camaras o dispositivos GPS (Casamichana y Castellano,
2011).

En nuestro estudio, como ya hemos dicho anteriormente, llevaremos a
cabo registros de la frecuencia cardiaca de los futbolistas, ya que
consideramos que ésta es una de las variables fisiologicas que estan mas
directamente relacionadas con el rendimiento de los deportistas (Bouzas,
Ottoline y Delgado, 2010; Casamichana y Castellano, 2011; Garcia, 2005; Pino
y Molina, 2013; Vizcaino, 2013), ya que durante la realizacién de ejercicio
fisico, el organismo ejecuta una serie de respuestas para adaptarse al estrés y

mantener la homeostasis (Castillo, 2014).

En este sentido, Garcia (2005) sefiala que el comportamiento de la
frecuencia cardiaca esta definido por los constantes incrementos y
disminuciones en sus valores. Por todo ello, en la actualidad, se hace
imprescindible analizar los requerimientos energéticos de los deportistas en sus
entrenamientos y actividad competitiva (Reilly, 1994; Bangsbo, 1996; Yagte,
2002; Gonzalo, 2006; Romero y Valdivia, 2012).

En lo que al futbol se refiere, la elaboracion de un modelo de
entrenamiento especifico, requiere el andlisis de las exigencias fisicas y
fisiolégicas impuestas por la competicion (Barbero, Granda y Soto, 2004).
Estas exigencias se relacionan, no solo con los aspectos técnico-tacticos del
juego, sino también con sus elementos de contacto fisico. De esta manera, sin
las capacidades fisicas necesarias, el jugador no podria sobrellevar las
exigencias de competir al maximo nivel (Maynar, Maynar, Mufioz y Timédn,
2008).

Para entrenar al futbolista, debemos conocer cuales son las demandas
de energia requeridas para el desarrollo a nivel competitivo de este deporte de
equipo, y por lo tanto, saber que sustratos energéticos se utilizan durante un
partido. En nuestro estudio de investigacién, tenemos presente que se trata de
un deporte con acciones explosivas y de alta intensidad espaciadas entre si,

las cuales estarian relacionadas con el metabolismo anaerobico y sobre una
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base de trabajo de baja intensidad o aerdbico, por lo que se trata de un deporte

que solicita todos los sistemas energéticos (Fandifio, 2012).

Sin embargo, la mayor parte de los estudios y trabajos de investigacion
realizados analizan la realidad del fatbol y las exigencias de éste desde un
punto de vista fisiologico, llevandose a cabo de forma aislada vy
descontextualizada, lo que nos lleva a la conclusion de que estas
investigaciones, no son lo reales que necesitamos que sean. Es decir, lo ideal
seria que estos estudios se llevaran a cabo en situaciones reales de
competicion y no en laboratorios o en situaciones fuera de contexto. Aun asi,
estas investigaciones aportan para el entrenamiento y la preparacion fisica en
futbol cosas muy interesantes desde el punto de vista tedrico-practico, a pesar
de no responder al estudio de este deporte desde la propia practica, dando
informacion del juego en si y describiendo o evaluando lo que realizan los

jugadores y lo que demanda la competicién oficial (Castellano, 2000).

No obstante, es necesario reconocer el trabajo de estos estudios, ya que
los investigadores que los han llevado a cabo han sido la base sobre la que
ahora pretendemos seguir trabajando e investigando. En este sentido, nuestro
estudio se basa en conocer las exigencias fisiolégicas del fatbol desde el
registro en partidos de competicion oficiales, para asi conseguir tener una
referencia desde el punto de vista fisioldgico totalmente real y poder aplicarla a
nuestros entrenamientos, mejorando asi el rendimiento de los jugadores de
cara a la competicion, que como dijimos al principio es ante todo rendir y ser

eficaz.

Por ello y para optimizar el trabajo en los entrenamientos, resulta
fundamental conocer el grado de exigencia de los partidos y las demandas
fisicas de éstos, para asi, tomandolos como referencia, poder o por lo menos
intentar, reproducirlas en los entrenamientos, aplicando asi el principio
especificidad de cargas. Esta idea es esencial en la preparacion fisica del
futbol, ya que entrafia gran dificultad intentar reproducir en un entrenamiento
las cargas de trabajo que un jugador de fatbol desarrolla en la competicion
oficial, ya que la intensidad que se desarrolla por el mero hecho de estar
compitiendo, es dificil de conseguir en un ambiente no competitivo. No

obstante, si conocemos las exigencias fisioloégicas que una situacién de
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competicion oficial requiere, estaremos mas cerca de conseguirlas en nuestros
entrenamientos. De esta manera, la optimizacion, tanto en calidad como en
cantidad de las sesiones de entrenamiento pasa por la incorporaciéon de ciertas
pautas de trabajo, como pueden ser la relacidn entre tiempo de trabajo y
recuperacion o el disefio de tareas en los entrenamientos con requerimientos
energeéticos similares a los de la competicibn (Casamichana y Castellano,
2011). Por todo lo comentado, nuestro proposito es tratar de obtener
informacion de la respuesta cardiaca de los jugadores, para ver el tiempo de
permanencia en los diferentes rangos de intensidad y asi establecer relaciones
entre entrenamientos y partidos oficiales, teniendo en cuenta también los
diferentes puestos especificos ocupados por los jugadores en el terreno de

juego.

A continuacion, haremos referencia a la estructura del presente trabajo

de investigacion, el cual esta compuesto por los siguientes capitulos:

En el primer capitulo se desarrolla un marco teérico en el que se
exponen los diferentes contenidos y conceptos en los que se basa nuestra
investigacion, asi como los diferentes estudios de investigacion llevados a cabo
y que tienen cierta relacibn con el nuestro. Estas investigaciones hacen
referencia a conceptos como la frecuencia cardiaca maxima y media, la
frecuencia cardiaca de reposo y de reserva. También, aparecen estudios en los
gue se trata la tematica de la respuesta cardiaca de los futbolistas en diferentes
tipos de actividad, es decir, tanto en entrenamientos como en partidos, y por
supuesto, en funcion del puesto especifico ocupado por los jugadores en el
terreno de juego, todos ellos llevados a cabo tanto en Espafia, como en el

extranjero.

En el segundo capitulo se recoge la redacciébn de cada uno de los
objetivos planteados en nuestro estudio, y que constituyen el eje en torno a

cual gira nuestra investigacion.

En el capitulo tercero se muestra el apartado correspondiente al material
utilizado para el desarrollo de nuestro estudio, asi como las caracteristicas de

los 18 futbolistas participantes. También, haremos referencia a todo el
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procedimiento que se llevo a cabo para la recogida de datos, y por supuesto, al
disefio de investigacion, dentro del cual incluimos las variables de estudio. Por
altimo, en este capitulo también se hace referencia al entrenamiento del
investigador y a la descripcion del tratamiento estadistico de los datos

obtenidos.

En el capitulo cuarto, se exponen los resultados obtenidos con respecto
a las diferentes variables de investigacion tenidas en cuenta, tras la aplicacion
del registro de datos a lo largo de las 2 temporadas en las que se llevo a cabo

el estudio.

En el capitulo quinto se desarrolla la discusion de los resultados y las
conclusiones, comparando, en primer lugar, los resultados obtenidos en este
estudio con los resultados de otras investigaciones que también hayan utilizado

el registro de la frecuencia cardiaca de los futbolistas como referente.

En el capitulo nimero seis se presentan las conclusiones mas
relevantes a las que se ha llegado con esta investigacion, planteandose las

limitaciones del estudio y las posibles lineas futuras de investigacion.

Por ultimo, se recogen las referencias bibliograficas empleadas en la
realizacion de este trabajo de investigacion. Del mismo modo, se adjuntan los

anexos utilizados para facilitar la comprension y el seguimiento de este estudio.

En cuanto las preguntas de investigacion, para llegar a formularlas

adecuadamente, se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

- Respecto al tipo de pregunta de investigacion, ésta ha sido descriptiva.

- En cuanto a las vias utilizadas para hallar estas preguntas, sefialar el
interés personal por el tema, dada mi condicion de preparador fisico en
el club de fatbol del gue nacen los datos del presente trabajo.

- Por dltimo, las condiciones que han influido para la elecciéon de las
preguntas de investigacion, han sido el coste economico, ya que el
presente trabajo no ha obtenido ayudas econdémicas de ningun tipo. El
coste humano, ya que es evidente que un trabajo de esta naturaleza

exige la participacién del nUmero de personas necesario para que sea
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posible una adecuada recogida de datos. También influyeron otro tipo de

limitaciones como las espaciales, institucionales y la accesibilidad de los

objetos de estudio.

En cuanto a la relevancia del estudio, en lo que respecta al entrenador y
a su cuerpo técnico, resulta importante conocer con profundidad las demandas
fisicas del fatbol, ya que esto les ayudard a adecuar esos conocimientos al
equipo al que dirigen, intentando sacar lo mejor de cada jugador de forma
individual y, por lo tanto, se podra mejorar en la capacidad de juego y en el
rendimiento como equipo (Abelairas, Lopez y Rodriguez, 2012). Por otra parte,
en la misma linea, este tipo de informacion es relevante también para el
jugador de futbol, ya que le ayuda a prepararse para futuros partidos, gracias al
analisis de la actividad fisica que desarrolla y asi, poder determinar las
necesidades individuales de si mismo (Ramirez y Vilaplana, 2011), aplicando el
principio de entrenamiento que hace referencia a la individualizacion.

Por todo ello, se puede indicar que la informacién del presente trabajo es
de actualidad y de gran utilidad. De utilidad porque los datos obtenidos son
extraidos de situaciones reales de juego, y de actualidad ya que el registro de
este tipo de datos es algo a lo que todos los equipos profesionales y semi-
profesionales dedican parte de su tiempo, con el objetivo de sacar conclusiones
Gtiles para su labor diaria. Un ejemplo de la actualidad del tema es que la Real
Federacion Espafiola de Futbol (RFEF) ha dado su autorizacion para que los
futbolistas puedan llevar durante los partidos oficiales dispositivos de
seguimiento electrénico de rendimiento. Asi, la Federacion traslada a la
competicion espafiola lo dispuesto por la Fédération Internationale de Football
Association (FIFA) en su circular 1494, del 8 de julio de 2015, en la que se
autoriza el uso de estos aparatos. Esta novedad tecnoldgica, se aprobo en la
Asamblea General de la International Board, dentro de una serie de enmiendas

a las reglas de juego para la temporada 2015-2016.

En base a estos condicionantes, el presente trabajo, ha intentado dar

respuesta a las siguientes preguntas de investigacion:

a) ¢Qué frecuencia cardiaca media se obtiene en los participantes en

funcién del puesto especifico ocupado en el terreno de juego?
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b)

c)

d)

f)

Introduccion

¢ Qué frecuencia cardiaca media se obtiene en los participantes en
funcion del tipo de actividad que realizan?

¢,Cuanto tiempo permanecen en cada uno de los rangos de intensidad
los participantes del presente trabajo en funcion del puesto especifico
ocupado en el terreno de juego?

¢,Cuanto tiempo permanecen en cada uno de los rangos de intensidad
los participantes del presente trabajo en funcion del tipo de actividad que
realizan?

¢, Qué efecto tiene el puesto especifico ocupado en el terreno de juego
por los participantes, sobre la frecuencia cardiaca media y el tiempo de
permanencia en los diferentes rangos de intensidad registrados?

¢, Qué efecto tiene el tipo de actividad realizada por los participantes,
sobre la frecuencia cardiaca media y el tiempo de permanencia en los

diferentes rangos de intensidad registrados?
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CAPITULO I. MARCO TEORICO.

1.1. EXIGENCIAS FISIOLOGICAS EN EL FUTBOL.

En la practica de este deporte se llevan a cabo esfuerzos de muy distinta
indole, por lo que se hace necesario explicar como son cada uno de ellos. Por
lo tanto, es imprescindible hacer referencia a los diferentes estudios que se han
llevado a cabo en relacion a esta tematica. Por un lado, segun Gorostiaga
(2002), debemos distinguir entre caracteristicas de indole fisico (distancias
recorridas y velocidades en desplazamiento principalmente) y caracteristicas
de tipo fisiologico (frecuencia cardiaca, concentracion de lactato en sangre y
utilizacion de las diferentes vias metabdlicas). Un andlisis exhaustivo de las
exigencias o requerimientos fisiolégicos en el futbol, nos puede ser de gran
utilidad para entender aspectos relacionados con el nivel de intensidad
desarrollado por un futbolista tanto en un entrenamiento, como en un partido de
competicion oficial.

El futbol estd considerado como un deporte en el que se realizan
esfuerzos de caracter intermitente, ya que durante su practica se llevan a cabo
gran cantidad de acciones diferentes, como aceleraciones y deceleraciones,
carreras a alta intensidad, cambios de direccion, saltos para disputar la
posesion del balon o para rematar, cargas y giros, hasta carreras a baja
intensidad e incluso caminar (Bangsbo, 1997; Helgerud, Engen, Wisloff y Hoff,
2001; Mohr, Krustrup y Bangsbo, 2003; Garcia, 2005; Bloomfield, Polman y
O’Donoghue, 2007).

1.1.1. Procesos energéticos y futbol.

Pirnay, Geurde y Marechal (1993), afirman que los ejercicios de
resistencia de baja intensidad y prolongados durante un largo periodo de
tiempo, consumen oxigeno del metabolismo aerdbico, tan importante para la

recuperacion y en mantenimiento del rendimiento éptimo en el futbol.

Segun un estudio llevado a cabo por Ogushi, Ohashi, Nagahama,
Isokawa y Suzuki (1993) hay una proporcion de hasta nueve a uno de los
procesos aerobicos con respecto a los anaerdbicos en el fatbol, todo ello en
base a la duracién total de los partidos y al tipo de esfuerzos que realizan los

jugadores de fatbol durante los mismos.
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Por otra parte, Bangsbo, Mohr y Krustrup (2006) en un estudio llevado a
cabo en 12 futbolistas de élite durante un partido de futbol, determinaron que
los jugadores llevaron a cabo acciones de baja intensidad durante un 70% del

tiempo total del partido analizado.

Por otro lado, Pirnay et al. (1993) afirman que los esfuerzos submaximos
durante un tiempo de entre uno y tres minutos de duracion aproximadamente,

activan la glucdlisis anaerobica lactica.

Asi mismo, es importante destacar que el registro de la frecuencia
cardiaca puede ser Util para establecer una relacion de ésta con los umbrales
fisiologicos en los jugadores de futbol. Los resultados del estudio de Roi et al.
(2000), sobre 72 jugadores profesionales, determinaron que la frecuencia
cardiaca prevista para el umbral aerdbico era del 84 + 5% de la frecuencia
cardiaca maxima, mientras que para el umbral anaerdbico estaba relacionado

con una intensidad del 92 + 4%.

En este sentido, Helgerud et al. (2001) y Hoff y Helgerud (2004), en
estudios con jugadores de futbol de élite determinaron que el umbral

anaerobico Individual estaba situado en el 87-90% de la FCM.

Aslan, Aikada, Giiveng, Goren, Hazir y Ozkara(2012), a lo largo de un
torneo de futbol donde participaban cuatro equipos junior de Turquia (n=36;
17.6£0.58 anos), llevaron a cabo registros de las concentraciones de lactato en
sangre, obteniendo unos valores medios durante la primera parte
significativamente superior a los encontrados en la segunda mitad (4.52+1.88
vs 3.38+1.15 mmol/l).

En este sentido, existen gran cantidad de estudios acerca de los
esfuerzos realizados en el fatbol y de las demandas metabdlicas que se
requieren en su juego. La mayoria de estos estudios hacen referencia a
parametros fisiolégicos tales como la frecuencia cardiaca, los niveles de
lactato, el consumo maximo de oxigeno y las vias metabdlicas
utilizadas(Garcia, Arda, Rial y Dominguez, 2007; Di Salvo, Gregson, Atkinson,
Tordoff y Drust, 2009; Jiménez, Parra, Pérez y Grande, 2009; Sanchez y Salas,
2009; Sutton, Scott, Wallace y Reilly, 2009; Casamichana y Castellano, 2011,
Casamichana, Castellano, Gonzéalez-Moran, Garcia-Cueto y Garcia-Lopez,
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2011; Dellal et al., 2011; Rey, Casais, Lago y Lago, 2011; Fandifio, 2012).
Respecto a los niveles de lactato, se han encontrado concentraciones medias
de 3-9 mmol/l, con valores individuales que sobrepasaban los 10 mmol/l
(Bangsbo, Mohr y Krustrup, 2006). Los niveles de consumo maximo de oxigeno
también han sido objeto de estudio en jugadores de fatbol, encontrandose
valores situados entre 55 y 70 ml/kg/min de VO2 méximo para futbolistas del
maximo nivel en laboratorio (Hoff, 2005).

Segun Bangsbo, Ngrregard y Thorsg (1991) y Kirkendall (2003), las
concentraciones de lactato en sangre en algunos momentos muy puntuales
durante un partido de fatbol pueden superar los 5-6 mmol/l. Estos resultados, a
pesar de que deben ser tenidos en cuenta, no parecen capaces por si mismos
de provocar una merma importante en el rendimiento de los futbolistas, debido
principalmente a que las continuas pausas en el juego y, por lo tanto, en los
esfuerzos de los jugadores participantes, no suelen permitir, en la mayoria de
las acciones, que puedan darse altas concentraciones de lactato mantenidas
en el tiempo. Por este motivo, las concentraciones de lactato en sangre no
parecen un elemento que limite el rendimiento en el futbol, aunque si puede
suponer un factor limitante a la hora de realizar ciertas acciones puntuales, que

a la postre pueden resultar decisivas en un partido de futbol.

Por dltimo, Pirnay et al. (1993) afirman que las contracciones mas
potentes, rapidas y breves de los sprints y los saltos, requieren del

metabolismo anaerdébico alactico.

En este sentido, podemos afirmar que el tipo de accion mas repetido en
los deportes de equipo, se corresponde con la capacidad de repetir sprints
multiples a lo largo de la competicién, concepto conocido en las diferentes
investigaciones y estudios como “repeated sprint ability” (RSA). Igualmente, los
estudios que relacionan el efecto de la carga en competicion, afirman que es
evidente que el uso del metabolismo de la glucdlisis, tanto en su via aerdbica
como anaerd@bica, tiene una importancia capital para la planificacion de los
entrenamientos, ya que los estudios de esta naturaleza pueden aportar
informacion fundamental y sobre todo practica para ajustar y distribuir las
cargas de entrenamiento a lo largo de los microciclos, conociendo asi el perfil

metabdlico de cada jugador durante la competicién, para disefiar estrategias
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nutricionales de recuperacion de la fatiga y de supercompensacion (Terrados,

Calleja-Gonzélez y Schelling, 2011).

Por otro lado, Bangsbo (1994) afirma que el papel que juega el
metabolismo anaerdbico alactico en una competicion de futbol tiene mas
importancia desde el punto de vista cualitativo que desde el cuantitativo, ya que

pueden ser acciones muy decisivas para el desenlace final de un partido.

Este tipo de acciones puntuales (inferiores a 5 segundos) estarian
fundamentadas fisiolégicamente con el metabolismo anaerdbico alactico, el
cual supone una via energética fundamental en el fatbol segun las

investigaciones de Gaitanos, Williams, Boobis y Brooks (1993).

Segun Gorostiaga (2002), esta via metabdlica esta estrechamente
relacionada con la cualidad fisica de la fuerza y, como hemos dicho
anteriormente, con acciones puntuales de gran trascendencia a lo largo de los
partidos. En este sentido, Hoff (2005) afirma que la fuerza es una cualidad
esencial en el transcurso de una competicion de fatbol, para asi poder
responder con eficacia a las diferentes acciones puntuales que se llevan a cabo
a lo largo del mismo (saltos, entradas, giros, golpeos, etc.) y que resultan

cruciales para alcanzar los objetivos.

Un dato muy ilustrativo en este sentido, es el aportado por Bangsbo et
al. (2006), el cual afirma que los futbolistas de élite realizan durante un partido
de futbol entre 150 y 250 acciones intensas de una duracién inferior a 5

segundos.

1.1.2. Valoracion del nivel de actividad fisica en futbolistas.

Es bien sabido que existen diferentes vias para valorar el nivel de
actividad de un deportista y la intensidad de su esfuerzo dentro de sus
entrenamientos y competiciones.

Una de ellas es la Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (PSE), la cual se
utiliza como indicador psicologico que permite evaluar y valorar el esfuerzo
realizado (Moya, 2002). Esta es reconocida como indice valido de intensidad
del ejercicio, tal como se ha visto en numerosos estudios de investigacion

(Bonitch, Ramirez, Femia, Feriche y Padial, 2005; Weston, Bird, Helsen, Nevill
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y Castagna, 2006; Little y Williams, 2007; Naclerio, Barriopedro y Rodriguez,
2009; Sinclair, Kerr, Spinks y Leicht, 2009).

Asi pues, se hace posible establecer relaciones entre FC y la PSE, como
asi queda constatado a través de varios estudios (Steed, Gaesser y Weltman,
1994; Bonitch et al., 2005; Weston et al., 2006; Little y Williams, 2007; Coquart,
Legrand, Robin, Duhamel, Matran y Garcin, 2009; Naclerio et al., 2009; Sinclair
et al., 2009). Por lo tanto, esta relacion resulta altamente Util para valorar la
exigencia competitiva en deportes de equipo, tanto en los entrenamientos como
en la propia competicion, ya que ambos son indicadores validos para la
valoracion del gasto energético e intensidad y respuestas al ejercicio (Alexiou y
Coutts, 2008; Clarke, Drust, Maclaren y Reilly, 2008; Barbero, Coutts, Granda,
Barbero y Castagna, 2009; Schulpis et al., 2009; Algroy, Hetelid, Seiler y Stray
Pedersen, 2011; Calahorro, Torres-Luque, Lara-Sanchez y Zagalaz-Sanchez,
2011; Torres-Lugue, Calahorro, Lara-Sanchez y Zagalaz-Sanchez, 2011,
Cuadrado-Reyes, Chirosa, Chirosa, Martin-Tamayo y Aguilar-Matinez, 2012).

Para llevar a cabo la valoracion del nivel de actividad fisica en futbolistas
por medio de la PSE, es necesario utilizar la escala de Borg, ya que es un
método no invasivo, sin coste econdmico y de facil aplicacién en las sesiones
de entrenamiento y partidos de competicion tanto oficiales como no oficiales en
el deporte del fatbol (Alexiou y Coutts, 2008; Casamichana, Castellano y

Blanco-Villasefior, 2012)

Existen dos escalas principales, por un lado la escala que oscila de 1 a
10 puntos (Borg, 1982) y, por otro lado, la escala compuesta por 15 puntos, los
cuales oscilan entre el 6 y el 20 (Borg, 1962). Ambas escalas se usan
indistintamente y son igualmente validas para las tomas de la PSE. La tabla de
15 puntos, parte de 6 hasta 20, porque si multiplicamos el nimero resultante
por 10, tendremos un valor aproximado a la FC del sujeto durante el ejercicio.
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Figura 1. Escala de PSE, de 0 a 10 puntos (Borg, 1982).
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Figura 2. Escala de PSE, de 6 a 20 puntos (Borg 1962).

Varios estudios (Rampinini et al., 2007; Hill-Haas, Coutts, Dawson y
Rowsell, 2009) constatan que en el @mbito del futbol se considera una técnica
adecuada para valorar la intensidad de sesiones de entrenamiento y
competicion, considerando las correlaciones a las que antes haciamos
referencia entre la FC y la PSE (Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi y
Marcora, 2004).

Numerosos estudios llevados a cabo en futbolistas han observado altos
niveles de correlacion entre los valores derivados de la PSE y la respuesta
cardiaca de éstos (Gomez, Gémez, Lago y Sampaio, 2012). Estos hallazgos
permiten considerar la PSE como un método valido para la cuantificaciéon y

valoracion del nivel de actividad fisica en deportes colectivos como el fatbol.
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Tras todo lo expuesto, queda patente la extrema importancia del tiempo
de permanencia en unos niveles de intensidad adecuados de cara al buen
rendimiento de los futbolistas en sus entrenamientos y como consecuencia de

éstos, en sus partidos de competicion.

Asi pues, queda patente que debemos acometer trabajos en los que
poder valorar la actividad fisica en nuestros futbolistas para comprobar su nivel

de rendimiento.

1. 2. FRECUENCIA CARDIACA.

1. 2.1. Variabilidad de la frecuencia cardiaca.

Entre las posibles variables utilizadas para la recogida de informacién
relacionada con la intensidad de la practica del futbol, la FC sigue
presentdndose como la variable mas factible y practica para determinar la
demandas energéticas que presentan los futbolistas a los largo de su actividad
preparatoria y competitiva (Bangsbo, 1997; Benitez y Ayestaran, 2000; Garcia,
2005; Lopis, 2008 y Urkiza, 2009).

La FC y el sistema cardiovascular en general dependen de manera
permanente de la inervacién simpética y parasimpética del Sistema Nervioso
Auténomo. El incremento en la actividad parasimpatica afecta directamente el
nodulo sinusal y disminuye la FC; mientras que el aumento en la actividad
simpatica incrementa la FC. Por lo tanto, la variabilidad de la FC se define
como la variacion de la distancia entre los intervalos RR (variaciones de tiempo
entre latido y latido) y depende de fluctuaciones en la estimulacion del Sistema
Nervioso Autbnomo sobre el corazéon (Riojas, Holguin, Gonzalez y Romieu,
2006).

La variabilidad de la FC puede ser un buen indicador para valorar el
proceso de adaptacién del deportista a los entrenamientos y competiciones, asi
como una herramienta de seguimiento en lesiones, procesos de estrés,
recuperacion o estados de sobre-entrenamiento (Hynynen, Uusitalo, Konttinen
y Rusko, 2006).

Cuanto mayor sea el nivel y la exigencia de la actividad, con mas
frecuencia y mas potencia tendra que latir el corazén para proporcionar sangre

a los tejidos, especialmente al muscular. Existen diferentes tipos de FC, que
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mas adelante explicaremos con mas profundidad, aunque en este apartado si
que definiremos dos de ellos principalmente. Por un lado, tenemos la
frecuencia cardiaca basal o de reposo (FCR), que queda definida segun Zabala
(2007) como aquella FC minima que posee el sujeto en un estado de reposo
absoluto. Por otro lado, tenemos la frecuencia cardiaca maxima (FCM), que
segun Wilmore y Costill (2010) es definida como el maximo valor que podemos
alcanzar en un ejercicio sin poner en riesgo la salud, siempre y cuando el
sujeto se encuentre en ¢ptima condicion fisica.

La variabilidad de la FC como método para evaluar la regulacion
autonomica de la FC se empez0 a utilizar en el ambito de la medicina deportiva
en 1996, que fue el afio en el que aparecieron los primeros aparatos portatiles
de registro de la FC, los cuales permitieron realizar mediciones de campo con
la fiabilidad y calidad del instrumental utilizado en pruebas de laboratorio
(Rodas, Pedret, Ramos y Capdevila, 2008).

Por tanto, el término “variabilidad de la frecuencia cardiaca” se hace
imprescindible para entender el concepto de frecuencia cardiaca. Asi, segun
Rodas et al. (2008), esta variabilidad se define como un proceso en el que los
latidos se van produciendo con una frecuencia variable entre dos latidos. Este
aspecto representa el concepto de “Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca”
(VFC), cuyo término inglés seria “Heart RateVariability” (HRV), aunque siempre

teniendo en cuenta que estamos tratando con personas sanas.

1.2.2. Frecuencia cardiaca de reposo o basal.

La frecuencia cardiaca en reposo o basal (FCR) es el nimero de latidos
por minuto (Ipm) minimos a los que se contrae nuestro corazén cuando
estamos tranquilos y relajados. Es un magnifico indicador de la fatiga, ya que
cuando éste se altera fuera de los valores normales, es indicativo de que algo
no va bien (Zabala, 2007).

La FCR suele ser mas baja en sujetos entrenados que en sujetos
sedentarios, ya que una de la adaptaciones cronicas al ejercicio de tipo
aerobico es el aumento de tamafo de las cavidades del corazén y por lo tanto,
de la capacidad para bombear mas sangre en cada contraccion. De esta
manera, una persona con buena condicion fisica, necesitara menos Ipm de los

gue necesitard una persona sedentaria para movilizar el mismo volumen de
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sangre, viéndose esto reflejado, como consecuencia, en la FCR (Vizcaino,
2013).

Segun las medias de estudios realizados en 3 universidades americanas
(The American College, Stanford University y Western State College),losvalores
normales de FCR segun el estado de forma son, en el caso de adultos
sedentarios, de entre 70 y 90 Ipm, en el caso de adultos en buena condicién
fisica, entre 60 y 80 Ipm y en el caso de deportistas se obtienen valores de
entre 40 y 60 lpm.

Por otro lado, en la Tabla 1, se pueden visualizar los considerados como
valores normales de la frecuencia cardiaca basal o frecuencia cardiaca de
reposo (FCR), en diferentes edades y poblaciones atendiendo a diferentes

autores.

Tabla 1.

Rangos considerados como normales de la FCR en diferentes franjas de edad y tipo de

poblacién.
(B;/rirsct)giis Zonl]ij'esr?;el' Varones y mujeres (Marx, Varones y mujeres (Bonewit-
2611) ' ' Hockberger y Walls, 2013). West, 2011).
Edad en Latidos por Edad en Latidos por Edad en Latidos por
anos minutos (Ipm) anos minutos (Ipm) afnos minutos (Ipm)
3 a4 afos 80 a 120 Ipm <1 afo 100-160 Ipm 3 a 6 anos 80 a 110 Ipm

5 a 6 afos 75 a 115 Ipm 1 a 2 afos 90 a 150 Ipm 6al2afos 75a105Ipm

7 a 9 afios 70 a 110 Ipm 2 a5 afios 80a120lpm 12al8afios 60a 100 Ipm

210 afos
(incluso 60a100lpm 6al2afios 70al20lpm 18 a60afios 60a 100 Ipm

ancianos)
Aleasbien 46 5601pm  >12afios  60a100lpm  >60afios 6780 lpm
entrenados
Atletas bien 40 a 60 Ipm
entrenados

La mejor hora de tomar la FCR es por la mafana, bien al levantarnos o
justo antes de levantarnos, siendo recomendable hacerlo después de unos
minutos en posicién decubito supino y en una habitacion amplia, ambiente
tranquilo y a temperatura confortable. No obstante, lo importante es hacerlo
siempre en las mismas condiciones (Heyward, 2006). Se considera que cuando
se esta por debajo de los 60 Ipm en reposo se denomina bradicardia y cuando
se esta por encima de los 100 Ipm en reposo, se denomina taquicardia (Meri,
2005).
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La FCR depende de multitud de factores, como la genética, la condicion
fisica, el estado psicologico, las condiciones ambientales, la postura, la edad y
el sexo. La FCR de los jugadores de fatbol ha sido determinada en funcion de
los distintos niveles competitivos. Por ejemplo, segun Schmid, Dickhuth,
Lehmann, Huber, Berg y Keul (1983), los valores mas bajos son registrados en
los jugadores de mayor nivel competitivo, obteniendo unos valores de FCR de
50 £ 9 Ipm. Por otra parte, en un estudio de Garcia (2005), con futbolistas
profesionales de la primera divisidn espafiola se obtuvieron valores de FCR de
41.3 £ 1.21 Ipm. Por dltimo, es importante destacar que no se han encontrado
diferencias significativas en los valores de FCR si tenemos en cuenta el puesto
especifico ocupado por los jugadores, en este sentido, en el estudio de Sozen
et al. (2000), se obtuvieron valores medios de FCR de 64.6 £ 7.4 Ipm.

Un aspecto importante a tener en cuenta para el registro de la FCR, es
que no se debe llevar a cabo el registro el mismo dia que el deportista va a
entrenar o a competir, ya que el Sistema Nervioso Simpatico se activa y ello

conlleva a una elevacion de FCR (Wilmore y Costill, 2010).

Por otro lado, los sujetos con un nivel 6ptimo de condicion fisica
presentan bradicardia (menos de 60 Ipm), con respecto a sujetos con menor
nivel de condicién fisica o sedentarios. A su vez, factores emocionales como el
nerviosismo o el estrés también afectan de manera clara a la FCR (Astrand y
Rodahl, 1986).

Al igual que la frecuencia cardiaca maxima, que veremos a continuacion,
la FCR también resulta un dato fundamental para poder estimar la intensidad a
la que el jugador esta trabajando, ya que para hallar los porcentajes de
intensidad a los que un deportista esta trabajando es fundamental conocer ese

dato como veremos en posteriores apartados.

Para terminar, exponemos a continuacion algunos variables influyentes
sobre la FCR. Segun Vizcaino (2013), si atendemos a variables como la edad,
el sexo y el nivel de condicion fisica de los sujetos, hos encontramos que, como
hemos dicho anteriormente a mayor nivel de condicion fisica menor nimero de
I[pm tanto en hombres como en mujeres y en todos los rangos de edad.
Mientras que también obtenemos que la FCR aumenta con la edad. Por ultimo,
en cuanto al sexo, segun los datos de este autor, las mujeres tienen mayor
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FCR que los hombres en todas las edades y teniendo en cuenta todos los

niveles de condicién fisica.

1.2.3. Frecuencia cardiaca maxima.

La frecuencia cardiaca maxima (FCM) es el valor maximo de FC que un
sujeto alcanza en un esfuerzo maximo (Wilmore y Costill, 2010). Se trata de un
valor muy fiable, que se mantiene constante a corto plazo y que sélo cambia

ligeramente de afio en afo (Vizcaino, 2013).

La determinacion de la FCM resulta un dato imprescindible para poder
calcular la intensidad a la que un futbolista esta entrenando o compitiendo, esto
se lleva a cabo por medio de porcentajes con respecto al valor maximo de FC
establecida para cada uno de los jugadores registrados.

La FCM disminuye de manera lineal a partir de los 30 afos, aunque el
calculo de ésta en funcién de la edad puede considerarse Unicamente como
una aproximacion o estimacion con respecto a los valores reales. Este céalculo
se suele llevar a cabo a través de la aplicacion de una férmula. Un método mas
fiable para el registro de la FCM es la realizacion de una prueba de esfuerzo
hasta la extenuacion (Chatard, 1998).

Tradicionalmente se ha usado una prueba de esfuerzo maximo en un
laboratorio para hallar la FCM en jugadores de futbol profesionales
(Kindermann, 1983; Nowacki, Cai, Bulh y Krimmelbein, 1988; White, Emery,
Kane, Groves y Risman, 1988; Reilly, 1994 y Ramos, 2007), algunos ejemplos
de los resultados obtenidos son los siguientes: en el estudio de Hollmann et al.
(1981), se obtienen valores de 193.6 £ 10.3 Ipm; en el de Bangsbo y Mizuno
(1988), se obtienen 193 Ipm; Castellano, Masach y Zubillaga (1996) obtienen
valores de 193.1 + 4.22 Ipm; Casajus (2001), 185 + 4 Ipm; y por ultimo, Santos,
Costa y Appell (2002) obtienen 185.5 £+ 8.4 Ipm.

Por otro lado, segun Bauer y Ueberle (1988), el valor de la FCM se ve
influido por el nivel de la competicion en la que participan los futbolistas. Asi, en
el citado estudio se obtuvo mediante una prueba de esfuerzo maximo llevada a
cabo en un tapiz rodante, la FCM en jugadores profesionales (193.59 + 10.25
Ipm), en jugadores de Segunda Divisién (189.1 + 5.5 Ipm) y en jugadores de

categorias amateur (188.5 = 7.4 Ipm). Por lo tanto, los valores registrados son
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menores cuanto mas bajo es el nivel de exigencia de la competicion en la que
participan.

En cuanto a la investigacion llevada a cabo por Garcia (2005) el valor
medio de la FCM obtenido en la actividad llevada a cabo por 6 futbolistas
profesionales de la primera division espafiola, ha sido de 193.8 = 3.65 Ipm.
Todo ello obtenido mediante una prueba de campo como es la CourseNavette.

Sin embargo, no existe unanimidad acerca de la mejor manera de hallar
la FCM. En este sentido, en un estudio llevado a cabo por Barbero, Granda y
Soto (2004), concluyeron que el valor de la FCM obtenido en jugadores de élite
de fatbol sala a través de un Test de Conconi en un tapiz rodante, era superado
por los valores registrados durante los partidos de competicién oficial,
suponiendo la necesidad de recalcular los porcentajes de intensidad de cada
uno de los jugadores registrados.

Ademaés, los valores registrados de la FCM no varian de forma
significativa en los jugadores a lo largo de la temporada (Casajus, 2001).

Por otro lado, para calcular la FCM de nuestros futbolistas nos hemos
basado en los trabajos realizados por Robergs y Landwehr (2002), los cuales
establecieron un intervalo de + 3 Ipm. Si se cumple ese requisito se determina
qgue una ecuacion de prediccion de la FCM es valida para la aplicacion de la
estimacion del VO,max. Sin embargo, en este mismo estudio, se concluye que la
férmula propuesta por Inbar, Oten, Scheinowitz, Rotstein, Dlin y Casaburi
(1994) (FCM=205.8-0.685*edad) es la mas exacta, aun presentando un error
de +6,4 Ipm.

Por otra parte, en los trabajos realizados por Marins y Delgado (2007) y
Bouzas, Ottoline y Delgado (2010), se considera que la ecuacion propuesta por
Tanaka, Monahan y Seals (2001) (FCM=208,75-0.73*edad) desprende el
indice de exactitud mas elevado en ejercicio de carrera en varones (41.8). Por

ello, ésta ha sido la férmula elegida en nuestro estudio.

No obstante, en un trabajo llevado a cabo por Diniz, Santos, Gomes y
Bouzas (2013), con 18 jugadores de fatbol de 14 + 0,6 afios de edad, 174 + 6
centimetros de altura y 62 + 6 kilogramos de peso corporal, tuvieron como
objetivo determinar la fiabilidad de la FCM obtenida durante partidos de fatbol

oficiales (campeonato regional brasilefio sub 15) y compararla con la obtenida
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en tres formulas de prediccion de la FCM, la de Tanaka et al. (2001) (FCM =
208 — (0,7 * edad)), la de Nes, Janszky, Wislgff, Staylen y Karlsen (2012) (FCM
=211 — (0.64 * edad)) y la de FCM = 220 - edad. Los resultados obtenidos de
este trabajo, indican que, de las tres formulas de prediccion de la FCM, la que
corresponde a Nes et al. (2012) (FCM = 211 — (0.64 * edad)) es la que presentd
una mejor fiabilidad entre los partidos analizados, por lo que recomiendan el
uso de ésta para predecir la FCM en jugadores jovenes de futbol.

Sin embargo, y debido a que la edad de los participantes del trabajo de
Diniz et al. (2013) no se corresponde con la edad de los sujetos de nuestro
estudio, aun siendo jugadores de futbol, y atendiendo a las recomendaciones
indicadas anteriormente por Robergs y Landwehr (2002) con respecto al
intervalo de + 3 Ipm, al que antes haciamos referencia para considerar como
valida una ecuacion de prediccion de la FCM, y debido también a que Nes et al.
(2012) concluyen que la férmula que hallaron desprendioé un error estandar de
estimacion de £10.8 Ipm, consideramos no hacer uso en la presente tesis
doctoral de la férmula propuesta por Nes et al. (2012) en el trabajo realizado

por Diniz et al. (2013), en favor de la propuesta por Tanaka et al. (2001).

Es importante destacar, que la estimacion de la FCM en funcién de la
edad por medio de una formula, constituye una manera de conseguir

resultados a bajo coste y de muy facil aplicacion (Machado y Denadai, 2011).

El denominador comiun a cada una de esas y de otras formulas
presentadas para el calculo de la FCM, es que consideran que esa variable
disminuye con la edad (Tibana, Barros, Silva, Silva, Balsamo y Oliveira, 2009).

Podemos decir también, que la FCM de un deportista no aumenta con el
entrenamiento, pero si que puede disminuir ligeramente en sujetos sedentarios
0 como resultado de la aplicacion de estimulos menos intensos (Reilly, 1994).
Ademas, de manera natural, como dijimos anteriormente, la FCM disminuye de
manera lineal a partir de los 30 afios, segun Pancorbo y Pancorbo (2011) unos

10 latidos por década aproximadamente.

Ademas de la edad como factor condicionante de la FCM de un sujeto,

la medicion de la FCM puede verse afectada por otros muchos factores,
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algunos de ellos son el nivel de condicion fisica, la fatiga, la motivacion o el

estrés (Boudet, Garet, Bedu, Albuisson y Chamoux, 2002).

Chatard (1998) realiz6 un exhaustivo estudio donde se describia cada
uno de los principales factores que influyen en los valores de la FCM:

1. La FCM disminuye conforme aumenta la edad. Esta disminucion se
relaciona con la reduccion de la actividad eléctrica del nddulo sinusal.

2. La FCM varia en funcion de la posicién adoptada por el sujeto mientras
realiza el ejercicio, ya que en una posicion horizontal la FCM disminuye
una media de entre 5y 10 Ipm, este hecho es debido a que en esta
posicion se ve favorecido el retorno venoso por razones de gravedad.

3. La FCM varia también con el nivel de condicion fisica de un sujeto. En
los sujetos entrenados, la FCM disminuye por el efecto “de freno” del
sistema nervioso parasimpatico.

4. Larealizacion de un buen calentamiento previo a la practica de actividad
fisica influye sobre el retardo hasta que se alcanza la FCM.

5. La FCM es directamente proporcional al rendimiento deportivo, ya que
los sujetos con mayores niveles de FCM rinden mas, que otros sujetos

cuyos registros de FCM son inferiores.

Todos estos factores debemos tenerlos en cuenta a la hora de
determinar cual es la FCM del jugador de futbol, ya que como hemos dicho
anteriormente, es un dato absolutamente necesario e imprescindible si
queremos establecer la intensidad del esfuerzo individual de los jugadores
tanto en sus entrenamientos como en partidos de competiciones oficiales y no
oficiales, siendo la utilizacién de la FCM el método mas utilizado para el control
de la carga y valoracién de trabajo, ya que es un procedimiento sencillo. Para
ello, solo es necesario un registro telemétrico con el uso de pulsémetros.
También es preciso resaltar que existe una correlacion entre los valores de la

FCM y los de consumo maximo de oxigeno (VO2max) (Bouzas et al., 2010).

Tras lo dicho anteriormente, exponemos a continuacion una serie de
datos donde aparecen reflejados los niveles de exigencia desde un punto de
vista fisiologico, en funcion de los célculos realizados a partir de la FCM

maxima. De esta manera, posteriormente, podemos trazar, a partir de este dato
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y mediante porcentajes, las zonas de trabajo para cada uno de los sujetos

(L6pez y Lépez, 2008).

Para estos autores, existen 5 zonas de trabajo, que van desde la zona 1,
de recuperacion o regeneracion (50-60% de la FCM), hasta la zona 5 (alta
intensidad), que corresponde con el 90-100% de intensidad, pasando por la
zona del umbral anaerdbico (zona 4) que se sitia entre el 80-90% de
intensidad y la zona de mejora de la capacidad aerébica, situada entre el 70-
80% de la FCM.

1.2.4. Frecuencia cardiaca de reserva.

Se denomina frecuencia cardiaca de reserva (FCRes) a la diferencia
entre la FCM y la FCR (Willmore y Costill, 2010).

Un aspecto fundamental en nuestro estudio, hace referencia a las
variables de tiempo de permanencia que los participantes estan en los
diferentes rangos de intensidad analizados, tiempo en minutos en el rango de
intensidad MPA (Moderate Physical Activity) o en castellano Intensidad
Moderada (MAF), porcentaje de los minutos totales que ha durado la sesion
gue han permanecido en el rango de intensidad MPA, tiempo en minutos en el
rango de intensidad VPA (Vigoruos Physical Activity) o en castellano Intensidad
Vigorosa (VAF), porcentaje de los minutos totales que ha durado la sesién que
han permanecido en el rango de intensidad VPA, tiempo en minutos en el
rango de intensidad MVPA (Moderate to Vigorous Physical Activity) o en
castellano Intensidad de Vigorosa a Moderada (VMAF), porcentaje de los
minutos totales que ha durado la sesién que han permanecido en el rango de
intensidad MVPA. Para el analisis de estas variables es conveniente utilizar el
método de la FCRes, propuesto por Karvonen, Kentala y Mustala (1957). Al
respecto, la FCRes se obtiene de restar a la FCM la FCR (FCRes = FCM-FCR).
Una vez hallada la FCRes, se procedid a calcular la frecuencia cardiaca
durante el esfuerzo (FCE) haciendo uso de la siguiente férmula FCE = (FCM -
FCR) * % intensidad + FCR.

A la hora de determinar los valores porcentuales de la FCRes y
establecer asi los rangos de intensidad en “muy leve actividad fisica” (MLAF:
<30% FCRes), “leve actividad fisica” (LAF: 30%-39% FCRes) “moderada
actividad fisica” (MAF: 40%-59% FCRes), “vigorosa actividad fisica” (VAF:
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60%-89% FCRes) “de moderada a vigorosa actividad fisica” (MVAF: 40%-89%
FCRes) atendemos al estudio de Garber et al. (2011). Una vez realizado dicho
proceso, se calcula el limite de la FCE para cada uno de los participantes en
cada uno de estos rangos de intensidad y, tras este proceso matematico, se
obtiene, tal y como se ha comentado, la informacion sobre el tiempo en minutos
y porcentaje de tiempo, atendiendo a los minutos, en cada uno de estos rangos
de intensidad analizados de cada uno de los participantes.

1.2.5. Frecuencia cardiaca durante el esfuerzo.

La frecuencia cardiaca en esfuerzo (FCE) la podemos definir como el
establecimiento de un ritmo en Ipm que el individuo debe utilizar para lograr
aquella intensidad que le procure el estimulo necesario, para asi provocar la
pretendida adaptacion posterior y la consecuente mejora de su rendimiento
(Zabala, 2007).

Otros autores también hablan de frecuencia cardiaca durante el ejercicio
(Vizcaino, 2013), que se da cuando se empieza a hacer actividad fisica, de
manera que la FC aumenta directamente en proporcién al incremento de la
intensidad de dicha actividad. En este sentido, es preciso tener en cuenta que
la FC durante el ejercicio puede coincidir en ciertos momentos con la FCM
obtenida en la actividad.

Para calcular la FCE, podriamos realizarlo mediante un monitor de
frecuencia cardiaca o pulsémetro, dicho aparato puede secuenciar los tiempos
de registro cada segundo y de esta manera extrapolar los resultados en
nuestro software pertinente al pulsometro y establecer una representacion
grafica de los resultados establecidos. A partir de esta representacion,
podriamos tener los resultados de cada pulsacion en el momento determinado
del ejercicio y por supuesto de la frecuencia cardiaca media (FCMed) obtenida
en la sesion, la cual se obtiene sumando todos los registros de FC segundo a
segundo durante el desarrollo de la actividad de cada participante, dividido por

el total de segundos que duré la actividad.

La FCE ha sido utilizada en el futbol como indicador del grado de
intensidad en los entrenamientos y por lo tanto, del tipo de carga aplicada en

los mismos. Para ello se utiliza la FC total de la sesion de entrenamiento,
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multiplicando la FCMed de la sesion por el tiempo de duracion de la misma
(Blanco, 1997; Masach, 1998). Los resultados de estos trabajos expresan una
FCMed total de la sesion de entrenamiento de entre 7.317 = 648 y 14.810 *
768 latidos (Blanco, 1997) y de entre 4.000 y 12.000 latidos (Masach, 1998),

ambos estudios se llevaron a cabo con jugadores profesionales.

En otro estudio llevado a cabo por Eniseler (2005), se analiza la
FCMed en diferentes tipos de entrenamiento, mostrando que en un
entrenamiento con contenido de tipo técnico la FCMed es de 118 |lpm, en un
entrenamiento de contenido tactico de 126 Ipm, en un entrenamiento con
juegos modificados de 135 Ipm, sin embargo, en un partido de entrenamiento
se obtiene un FCMed de 157 Ipm.

Al hilo de lo anterior, podemos decir que, segun Lamb (2002), una
adaptacion es un cambio en estructura o funcién que sigue al entrenamiento,
posibilitando al organismo responder de manera facil a siguientes estimulos
producidos por el ejercicio. Este concepto habla de la tendencia de los
organismos a mantener su medio interno equilibrado (homeostasis) frente a

cualquier alteraciéon (heterostasis).

Para que los datos recogidos por medio de la monitorizacion de la FC
nos sean Uutiles, se hace imprescindible para el preparador fisico la
determinaciéon tanto de la FCM como de la FCR, debido a que son datos
imprescindibles para poder establecer unos porcentajes de trabajo y, de esta
manera, poder evaluar la intensidad a la que el jugador de futbol esta
trabajando. Un ejemplo de ello, es que si dos jugadores presentan los mismos
valores de FC frente a una misma tarea de entrenamiento, no significa que
ambos estén trabajando a la misma intensidad, debido a que sus valores de

frecuencia cardiaca maxima y de reposo pueden ser distintos.

Como dijimos anteriormente, durante el ejercicio, la FC aumenta de
forma directamente proporcional a la intensidad de éste (Lépez y Fernandez,
2006). Para calcular la FCE, podriamos también calcularla mediante la formula
establecida por Karvonen et al. (1957), A modo de ejemplo, para una FCE del

75%, la ecuacion seria como sigue:

Frecuencia Cardiaca en el Esfuerzo (FCE) (75%) = (FCM-FCR) x 0,75 + FCR
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Adam, Owen, Wong, Mckenna y Dellal (2011), en un estudio con
futbolistas profesionales se llevaron a cabo registros de FC en entrenamientos
en los que se plantearon ejercicios de espacios reducidos, los resultados
obtenidos indican que en ejercicios de oposicion de 3 contra 3 hay unos niveles
de intensidad mas elevados que en ejercicios planteados en espacios mas
grandes y con mas participantes (9 contra 9). Esto es debido a que en el
ejercicio de 3 contra 3 se alcanzaron valores maximos de FCE de hasta el 95%
de la FCM y en ningdn momento se baja del 88% de intensidad. Sin embargo,
en los ejercicios de 9 contra 9, se llegd al 90% de intensidad, estando los
valores minimos en torno al 82% con respecto a su maxima intensidad de

trabajo.

Por lo tanto, resulta fundamental conocer el grado de exigencia
fisiolégica de los partidos, para asi poder actuar en los entrenamientos
teniendo como referencia esos niveles de intensidad y optimizar el trabajo
desarrollado en éstos tanto en cantidad como en calidad, en lo que al reparto
de cargas de trabajo se refiere (Casamichana y Castellano, 2011). Para ello,
hay que tener en cuenta dos factores fundamentales: por un lado, evitar
pérdidas de tiempo entre ejercicios y, por otro lado disefiar ejercicios en los que
los requerimientos energéticos tengan que ver con los de los partidos de

competicion.

La férmula propuesta por Karvonen et al. (1957), ya mencionada
anteriormente, ajusta la FCE de modo que un porcentaje especifico de ésta, es
idéntico a la FC equivalente de este mismo porcentaje de consumo maximo de
oxigeno (VO2max). Por lo tanto, siguiendo con el ejemplo que pusimos
anteriormente, una FCE del 75% con respecto a la FCRes, es
aproximadamente la misma que la FC correspondiente al 75% del VOomax-
(Willmore y Costill, 2007).

Por lo tanto, la intensidad del esfuerzo durante el ejercicio se mide como
un porcentaje de la capacidad maxima, o mas especificamente, como un
porcentaje de la reserva del consumo de oxigeno (VO,). En la siguiente tabla
se resume el sistema de clasificacion de la ACSM (2011) para la intensidad del

ejercicio.
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Tabla 2.
Clasificacion de la intensidad del ejercicio (modificado de Garber et al. (2011).

INTENSIDAD RELATIVA

INTENSIDAD % FCRESERVA o0 %VO2RESERVA %FCMAXIMA % VO2max

Muy suave <30 <57 <37
Suave 30-39 57-63 37-45
Moderado 40-59 64-76 46-63
Vigoroso 60-89 77-95 64-90

Muy vigoroso =90 =96 290

Segun la tabla anterior, cuando la intensidad del ejercicio se establece
de acuerdo al Consumo de Oxigeno de Reserva (VOZ2Res), los valores de
porcentaje son aproximadamente iguales a los valores de porcentaje para la
FCRes.

1.2.6. Monitores de registro de la frecuencia cardiaca.

La incorporacién de las nuevas tecnologias al estudio de las demandas
fisicas del jugador de fatbol ha permitido monitorizar diferentes variables, como
la FC mediante sistemas de pulsometria, la velocidad media y maxima
alcanzada por el jugador (Bradley et al., 2010), asi como la distancia recorrida,
por medio de métodos de seguimiento por camaras o dispositivos GPS
(Casamichana y Castellano, 2011).

En concreto, el registro de la FC, es en estos momentos uno de los
pardmetros no invasivos mas utilizados en el entrenamiento y competiciones
deportivas, llevando a cabo un analisis y valoracion de la actividad cardiaca y
por ende del rendimiento deportivo. (Moreno, Parrado y Capdevila, 2013).

Los monitores para el registro de la FC o pulsémetros, son dispositivos
electrénicos que se componen de un transmisor (correa transmisora para el
pecho) y un receptor (reloj de pulsera o antena receptora conectada al
ordenador). La cinta para el pecho incluye unos electrodos en contacto con la
piel, qgue son los que detectan los latidos del coraz6n para, posteriormente,

enviar la sefal electromagnética al receptor, el cual la utiliza para determinar la
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FC. De esta manera, el reloj de pulsera o la pantalla del ordenador muestran la

FC del sujeto en tiempo real.

Como deciamos anteriormente, muchos pulsémetros transmiten los
datos registrados directamente a un ordenador, cuyo programa permite realizar
gréficas de los distintos registros del futbolista. Estos resultados tienen que ser
interpretados posteriormente. Asi, se suelen registrar datos de entrenamientos
contrastandolos con los datos de competicibn y con las sensaciones del

futbolista.

De esta forma, se puede llegar a conclusiones mucho mas precisas, y
sobre todo determinar la cantidad de tiempo en segundos o0 minutos e incluso
los porcentajes de tiempo, que cada jugador permanece en cada uno de los
rangos de intensidad que estan expuestos en la tabla 2. A continuacion,
mostramos una grafica de registro de FCE realizado por un futbolista a lo largo
de la primera parte de un partido de fatbol perteneciente a una competicion

oficial.

-185

|
NJM/\’\/M (I %\M / mM -

165

(wddp) §H

| 160

iy W :
| -

00:00:00,0 00:10:00,0 00:20:00,0 00:30:00,0 00:40:00,0

Figura 3. Grafica de registro de la FC durante la primera parte de un partido de ftbol.
Teniendo en cuenta que los registros de la FC se pueden llevar a cabo
en situaciones de entrenamiento y de competicion, los instrumentos que
vayamos a utilizar para obtener los datos deben reunir, principalmente, dos
caracteristicas. En primer lugar, es conveniente que puedan aplicarse en las
situaciones reales (entrenamiento y competicion), con el objetivo de
proporcionar datos cercanos a la realidad del futbolista y de la actividad fisica

qgue llevan a cabo. Por otro lado, deberian aportar informacion inmediata y
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facilmente interpretable para, en caso necesario, ajustar las cargas de nuestros
entrenamientos, para acercarlos lo maximo posible a la realidad competitiva
(Moya et al., 2007).

Asi, los pulsometros son los medios mecanicos ideales para ser
utilizados en el registro de la FC en el ambito de la actividad fisica, del deporte

en general y del fatbol en particular.

1.3. FACTORES CONDICIONANTES DE LA RESPUESTA CARDIACA DE
LOS FUTBOLISTAS EN EL ENTRENAMIENTO Y LA COMPETICION.

El comportamiento de la respuesta cardiaca en los futbolistas es muy
variable, ya que se adapta al tipo de esfuerzo propio de este deporte, que como
ya hemos dicho en varias ocasiones es de naturaleza intermitente, ya que a lo
largo de entrenamientos y competiciones se alternan periodos de actividad a
alta intensidad e incluso maxima y periodos de actividad a baja intensidad e

incluso de “pardn fisico”.

Podemos hacer referencia a la respuesta de la FC desde dos

situaciones:

- Tras realizar un esfuerzo maximo, la FC muestra una rapida disminucion
después del esfuerzo pudiendo descender en 30 segundos mas de 25
Ipm (Lépez, Casajus, Terreros y Aragonés, 1988).

- Las velocidades de recuperacion varian de un individuo a otro y
dependen del nivel de condicién fisica en general y del desarrollo de la
resistencia aerdbica en particular. La pendiente en la grafica de la
disminucibn de la FC después del ejercicio es la misma,
independientemente del nivel de entrenamiento. La diferencia esta en
gue el deportista entrenado tiene una FC inferior a la del no entrenado
ante el mismo tipo de ejercicio, por lo tanto, recuperard mas rapidamente

valores de FC cercanos al reposo (Billat, 2002).

El momento “post-ejercicio” estaria relacionado con el concepto de
deuda de oxigeno. Es decir, cuando terminamos la practica de actividad fisica
la cantidad de oxigeno que consumimos por encima de los valores de reposo.
De esta manera, la deuda de oxigeno se manifestara una vez el ejercicio

culmine, durante la fase de recuperacion (Wilmore y Costill, 2010).
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Por otro lado, justo en el momento de empezar a realizar un ejercicio
fisico se produce una adaptacién aguda de la FC al esfuerzo exigido, pero ésta
no se produce de manera inmediata, ya que, existe un espacio de tiempo, entre
el momento exacto en el que comienza el esfuerzo y el momento en el que la
FC empieza a incrementarse como respuesta a dicho esfuerzo (Ackland, 1998).
Por lo tanto, en deportes como el fatbol donde el tipo de esfuerzo es
intermitente, la respuesta cardiaca no es inmediata a la carga de trabajo que se
tiene soportar en cada momento, sino que existe un tiempo de latencia entre la
realizacion del esfuerzo y la expresion de éste en valores de carga interna de
FC. Esa deuda de oxigeno es proporcional a la intensidad con que se ha
realizado el esfuerzo. Cada actividad requiere una cantidad de oxigeno

proporcional a la intensidad de la misma.

Este momento estaria relacionado con el déficit de oxigeno, que segun
McArdle, Katch y Katch (1996), es la diferencia entre el total del oxigeno
realmente consumido durante el ejercicio y el total de aquel que hubiera sido
consumido si la respuesta metabdlica se produjera inmediatamente desde el

momento en el que empieza el ejercicio.

Por otro lado, uno de los factores que parece no afectar a los valores de
FC durante el entrenamiento y la competicion, es el calentamiento previo, ya
gue Chesler, Michielli, Aron y Stein (1997), sefialan que tanto si un ejercicio se
realizaba con el debido calentamiento o no, la respuesta cardiovascular no

varia de forma significativa.

Como ya dijimos con anterioridad, la edad es uno de los factores que
condicionan la FC de un sujeto. Pomeranz et al. (1985) plantearon que el
aumento en la edad venia acompafado con una disminucion en la FC. Por otro
lado, Weineck (1994) también consideraba que la FCM disminuye al aumentar
la edad, siendo éste, por lo tanto, un factor condicionante de la misma. La
explicacion fisiologica a este fendmeno seria la disminucién en la sensibilidad
de las células del miocardio a las catecolaminas, con una disminucion de los
receptores especificos de las catecolaminas y con una disminucién de la
secrecion de las mismas (Chatard, 1998). A continuacion, vamos a exponer
otra serie de factores que también influyen en la respuesta cardiaca de los

deportistas.
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En este sentido, existen innumerables factores que influyen en la
respuesta de la FC cuando realizamos actividad fisica, la mayoria de los cuales
vamos a exponer a continuacion. Eso si, los vamos a dividir en dos categorias,
por un lado, los factores que debemos tener en cuenta si queremos determinar
e interpretar correctamente la carga fisiologica de trabajo de los jugadores
durante el entrenamiento y/o competicién y, por otro lado, los factores que
influyen en la respuesta cardiaca solamente en situaciones de competicion
(Ackland, 1998 y Garcia, 2005).

No obstante, no debemos olvidar que el primer factor, y principal, por el
cual se produce una variacion en la FC de un jugador durante el desarrollo de
la tarea es la intensidad de la misma (Garcia, 2005). Estas tareas pueden ser
de muy distinta naturaleza a lo largo de diferentes entrenamientos, asi como
también podemos encontrar diferentes niveles de intensidad dentro de la propia

actividad competitiva.

Siguiendo con el factor “intensidad” como factor condicionante de la
respuesta cardiaca, podemos decir que en el planteamiento de entrenamientos
en futbol, la mayoria de entrenadores y preparadores fisicos utilizan las
situaciones reducidas de juego con la intencibn de asemejar la intensidad
desarrollada en éstas por sus jugadores con las que se dan en la competicion
oficial. Los pocos estudios que hay al respecto han comparado las demandas
fisicas (Casamichana, Castellano y Castagna, 2012; Castellano vy
Casamichana, 2013), fisico-técnicas (Owen, Wong, Paul, y Dellal, 2014) y
fisico-técnico-fisiologicas (Dellal et al.,, 2012) de diferentes propuestas de
situaciones reducidas de juego en los entrenamientos.

Estos estudios muestran que estas situaciones planteadas en los
entrenamientos demandan una menor actividad a elevada intensidad que la
competicion (Casamichana et al., 2012; Owen et al., 2014). A nivel fisiologico,
las situaciones de juego reducido solicitan valores superiores de FCMed,
expresada ésta en porcentajes de la FCM (Dellal et al., 2012). En cualquier
caso, parece claro que las demandas fisico-técnico-fisiolégicas en dichas
situaciones de juego, son dependientes de la manipulacion de determinadas

variables como el nimero de jugadores participantes (Hill-Haas et al., 2009;
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Rampinini et al., 2007) o el tamafo del terreno de juego (Kelly y Drust, 2009;
Casamichana y Castellano, 2010).

En este sentido, en un estudio llevado a cabo por Hoff, Wislgff, Engen,
Kemi y Helgerud (2002), con jugadores de categoria junior noruegos, se
obtienen picos de hasta un 91.3% con respecto a la FCM en ejercicios de
entrenamiento en los que se planteaban situaciones jugadas en pequefios
grupos. Por otro lado, en un estudio en el que se analizaba la respuesta
cardiaca de futbolistas en situaciones reducidas de juego, se obtuvieron
valores desde el 87% hasta el 91% con respecto a la FCM, en funcion de si se
trataba de un ejercicio de 6 contra 6 jugadores o de 3 contra 3 jugadores
respectivamente (Little y Williams, 2007).

Otros factores que debemos tener en cuenta hacen mencion a (Ackland,
1998; Garcia, 2005 y Vizcaino, 2013):

1. Una enfermedad que esté atravesando el jugador, tiene el mismo efecto
sobre la FC que el sobreentrenamiento, es decir, hace que la FC suba.

2. La hora del dia. Por la mafiana la FC es menor que por la tarde.
Después de comer, mientras hacemos la digestion y en funcién de la
cantidad y tipo de comida, podemos tener entre un 10 y un 30% mas de
Ipm que en situacion de reposo.

3. La medicacion. Son varios los medicamentos que influyen sobre la FC,
como los betabloqueantes que disminuyen la FC, tanto en reposo, como
en el entrenamiento y la competicién. Sin embargo, los medicamentos
antiasmaticos incrementan la FC. Los diuréticos y los estimulantes
(anfetaminas, cafeina, taurina o tabaco) también provocan una subida
en la FC (Lopez y Fernandez, 2006).

4. La altura. En situaciones hipobéaricas hay menos porcentaje de oxigeno
en el ambiente y, por lo tanto, el corazén tiene que bombear mas sangre
para obtener la misma cantidad de oxigeno, como consecuencia de
esto, la FC sube.

5. La ansiedad o el estrés elevara la FC durante el entrenamiento y la
competicion. Este factor aparece siempre como uno de los principales
factores a tener en cuenta a la hora de medir y posteriormente

interpretar de forma adecuada los valores de FC. Los estudios del estrés
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en el deporte del futbol han dejado claros algunos puntos de relaciéon
entre el estrés psiquico y el futbol, especialmente en jugadores al inicio
de su carrera. Ademas, otros aspectos como la condicion de profesional
o0 amateur, asi como la franja de edad influyen en la percepcion de las
situaciones estresantes (Braga, Valdés y Ferreira, 2004).

6. Existen también otros factores psicolégicos que también influyen, como
por ejemplo el miedo, el amor o la excitacion, que hacen que la FC suba,
mientras que el suefio, la relajacion o la satisfaccion hacen que
descienda.

7. La contaminacion. Algunos componentes de la contaminacion, como el
mondxido de carbono, hacen que disminuya la cantidad de oxigeno en
cada litro de aire, por lo que se hace necesario el aumento de las
pulsaciones para poder mantener el consumo.

8. El tipo de entrenamiento. Este hecho se debe al niUmero de grupos
musculares implicados, cuantos mas musculos estén implicados en la
tarea, mas alta sera la FC. También, influye la posiciébn que adoptemos,
ya que, en posicién horizontal como es el caso de la natacion, se facilita
el retorno venoso e implica una disminucion de los valores de FC para
un mismo nivel de esfuerzo. Aunque en el caso del futbol no existe esta
posibilidad.

9. La genética. Afecta tanto a las pulsaciones en reposo como a las
maximas.

10.Una técnica deportiva eficaz tendera a disminuir los valores de FC en
ciertos jugadores (técnica de carrera adecuada, dominio del balén en
carrera, buena técnica de natacion, etc.).

11.El género. Las mujeres, por término medio, tienen entre 5y 15 Ipm mas
que los hombres.

12.Una recuperacion insuficiente o la falta de descanso entre sesiones de
entrenamiento provocara que la FC esté mas elevada en la siguiente
sesion de entrenamiento.

13.La deshidratacion puede provocar una disminucion del rendimiento y
podria afectar a la FC, elevandola (Bouzas, 2000).

14. Asociada con el anterior factor se encuentra la subida de la temperatura

corporal, ya que, al perder fluidos se eleva la temperatura corporal del
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jugador provocando un incremento en su FC (de Dios Beas, Garcia-
Contreras, Garcia y Fernandez, 1998; Kéning, Huonker, Schmid, Halle,
Berg y Keul, 2001). Este hecho tiene lugar cuando se prolonga un
ejercicio en un medio ambiente caluroso (Astrand y Rodahl, 1986).

15.Una nutricibn adecuada, en general, mantendra una FC tendente a la
baja para un mismo nivel de esfuerzo. En caso contrario, la tendencia
sera a la inversa, aunque siempre dependera del tipo de comida que el
jugador esté ingiriendo habitualmente.

16.La fatiga muscular puede afectar a los valores de FC, de forma general,
tendera a elevarla. Esta elevacion es debida a la disminucion del pH
sanguineo (de Dios et al., 1998). Sin embargo, a largo plazo y a altas
intensidades de entrenamiento la fatiga no permitird al jugador alcanzar

los valores de FC que quiera, es decir, tendera a disminuirla.

Como dijimos anteriormente, primero hicimos referencia a factores que
afectan a la respuesta cardiaca durante entrenamientos y competicion, para a
partir de ahora hacer referencia a los factores influyentes que se dan solo en
situaciones de competicion, los cuales debemos tener en cuenta a la hora de
determinar y posteriormente interpretar correctamente la carga fisiolégica que
supone la competicion para el jugador de futbol, en funcién de la FC. Estos
factores son principalmente los relacionados con las dimensiones del terreno
de juego, la calidad del oponente, el momento de la temporada o la naturaleza
de la competicién (Garcia 2005). Por ejemplo, seria importante comprobar si
hay aspectos diferenciadores en cuanto a respuesta cardiaca de los futbolistas
si éstos desarrollan su actividad en un partido de liga, en un partido de copa o
de fase de ascenso. Este aspecto nos puede permitir comprender las

evoluciones propias de la FC dentro de cada competicion.

En este sentido, hay estudios que hablan de la importancia de la
competicion a la que se enfrentan los futbolistas como uno de los factores mas
influyentes sobre la respuesta cardiaca en la competicién, todo ello provocado
por la ansiedad y el estrés competitivo (Filaire, Sagnol, Ferrand, Maso y Lac,
2001) y por la tension por la obtencion del resultado final (Blanco, 1997; Garcia
2005).
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También existen otra serie de factores que influyen en el resultado de los
registros, que segun varios autores (Garcia, 2005 y Vizcaino, 2013), son: las
dimensiones del terreno de juego, la evoluciébn del resultado, el puesto
especifico, el planteamiento tactico, las caracteristicas del terreno de juego, la
condicion fisica del jugador, las interrupciones a lo largo del partido, la

inferioridad o superioridad numérica, la hora del dia, etc.

Otros factores como la duracién de la actividad, ya que no todos los
jugadores juegan los mismos minutos, la tension por la obtencion del resultado,
la presencia de publico y un ambiente mas o menos favorable, pueden
incrementar la respuesta cardiaca en los jugadores (Blanco, 1997). Sin
embargo, Nogués (1998), en un estudio llevado a cabo con jugadores de futbol
no profesionales, no encontrd diferencias significativas en los valores de FC

entre los partidos que el equipo jugd como local y los jugados como visitante.

En definitiva, a pesar de que se ha puesto de manifiesto la gran
complejidad que representa la cuantificacion de estos factores, se hace
imprescindible intentar conocer en qué medida estos factores pueden afectar a
la fiabilidad del registro de la FC como un indicador de la carga o el estrés
fisioldgico que soportan los jugadores de futbol en situaciones de competicion.
Para ello, debemos acudir a aquellas investigaciones y estudios que hayan
tenido lugar dentro del contexto competitivo, debido a que sélo asi podremos
ofrecer una informacion relevante (Casamichana et al., 2012; Garcia, 2005;

Ramirez y Vilaplana, 2011; Owen et al., 2014).

Para entender la respuesta cardiaca de los futbolistas en situaciones de
esfuerzo es necesario conocer los factores citados anteriormente, pero también

hay otro tipo de factores a tener en cuenta y que citamos a continuacion:

En primer lugar, para determinar la carga de trabajo que hay que aplicar
a los futbolistas en sus entrenamientos, se necesitara conocer qué tipo de
actividades realizan durante los partidos, con esto no solo nos referimos a
acciones de naturaleza técnico-tactica y estratégica, sino también a acciones
con un marcado componente fisico, como pueden ser las aceleraciones y
desaceleraciones, cambios de direccion, saltos, giros, regates y golpeos

(Ramirez y Vilaplana, 2011).
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A parte de todas estas acciones, se hace imprescindible tener en cuenta
la duracion de la competicién, que en la mayoria de los casos son actividades
de mas de 90 minutos, excepto en los casos en los que en un partido un
jugador es sustituido antes, en este caso la duracion sera menor (Garcia,
2005). Ademas, existe la posibilidad de que el tiempo de partido sea mayor de
los 120 minutos cuando haya prorroga. También es un dato muy relevante para
nuestra investigacion la frecuencia con la que se produce la competicién, que
puede ser cada 7 dias, cuando un equipo juega solamente una competicion, o

cada 3 0 4 dias cuando un equipo esta inmerso en mas de una.

También influyen en el reparto de cargas en los entrenamientos de cara
a la preparacién de los partidos de competicion, otros aspectos como son: las
exigencias del partido en funcion de la calidad del equipo contrario, las
condiciones del terreno de juego donde se va a competir, el grado de
motivacion de los jugadores, la importancia del partido, las condiciones
ambientales y meteoroldgicas, asi como el modelo de juego propio y del equipo

contrario desde el punto de vista tactico (Bangsbo et al., 1991).

Sin embargo, esos elementos condicionantes que afectan a cada uno de
los jugadores son muy diferentes y pueden cambiar de un partido a otro, por lo
que deberian efectuarse muchas observaciones sobre el mismo jugador vy,
como no podria ser de otra manera, sobre diferentes tipos de jugadores, con el
fin de que los datos obtenidos sean los mas representativos posible (Bangsbo,
1998).

No obstante, una cuestion que no debemos pasar por alto es que no
todos los equipos tienen la misma disposicion tactica de los jugadores en el
campo, por lo tanto no tienen el mismo modelo de juego, ni pretenden dominar
los mismos aspectos en cada uno de los partidos. Esta caracteristica
determina, que la seleccion de las demandas fisicas y fisiol6gicas requeridas a
tener en cuenta para valorar el rendimiento del equipo, debe ser especifica e
individual para cada futbolista, por lo que no podran ser utilizados los mismos
indicadores del rendimiento en dos equipos que tienen diferentes objetivos y

modelos de juego (Lago y Martin, 2005).

Sin embargo, este tipo de analisis podrian resultar engafiosos si

pretendemos crear un modelo de entrenamiento basado solamente en los
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resultados obtenidos, ya que, como ya hemos dicho en alguna ocasion, los
jugadores llevan a cabo esfuerzos de intensidad maxima y submaxima durante
pequefias porciones de tiempo en cada partido y estos gestos son los que
definen la calidad y el nivel de rendimiento, por lo que las cargas de trabajo de
velocidad, potencia y fuerza explosiva en las acciones individuales y en el
juego colectivo, son cada vez mas determinantes (Di Salvo, Baron, Tschan,
Calderon Montero, Bachl, Pigozzi, 2007; Hernandez y Garcia, 2013).

En un estudio llevado a cabo por Masach (2008), se analizaron las
acciones del juego, y encontraron que un jugador de fatbol realiza un promedio
de 130 aceleraciones, mas de 1000 cambios de ritmo, de 500 a 700 giros, 20
entradas para cortar el balén y 15 golpeos de cabeza. Después de este
analisis, esta claro que el futbol esta basado en acciones que se repiten mucho
a lo largo del partido y que ademas se realizan a una altisima intensidad. En
este sentido, se considera que las acciones relacionadas con la fuerza en sus
manifestaciones de potencia y explosividad, han pasado a ser determinantes
para conseguir los objetivos previstos no solo en el desarrollo del partido, sino

también al final de éste. (Di Salvo et al., 2007).

Esa alta intensidad de la que hablabamos en el parrafo anterior es uno
de los objetivos deseados por todos los entrenadores de fatbol. Esta idea es
corroborada por Hernandez y Garcia (2013), que afirma que el fatbol requiere,
no solamente rapidos sprints, sino también rapidos y poderosos frenos y
cambios de direccion con explosividad y agilidad. Estos movimientos pueden
ser clasificados como acciones que normalmente requieren maxima velocidad

en cada una de sus manifestaciones.

Una de las utilidades de este tipo de analisis, es dar a conocer los
resultados tanto al entrenador y a su cuerpo técnico, como a los jugadores para
que de esta manera, no solamente evallen y valoren su rendimiento en el
partido disputado con datos objetivos, sino ademas poder influir con ello en el

rendimiento del partido siguiente (Rico-Sanz, 1997).

1.4.RESPUESTA CARDIACA EN JUGADORES DE FUTBOL EN FUNCION
DEL TIPO DE ACTIVIDAD QUE REALIZAN.

Cada actividad tiene unas caracteristicas especificas y se desarrolla de
forma diferente, asi, con el control de la FC podemos representar las
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demandas fisiologicas del deporte que nos ocupa. Por lo tanto, es esencial
determinar métodos validos, practicos y objetivos para cuantificar las cargas de
ejercicio y para incrementar el rendimiento del futbolista (Pino y Molina, 2013).
Por todo ello, la medicién de la FC es usada como un enfoque fundamental
para estimar las cargas requeridas durante situaciones de competicion y de
entrenamiento. En este sentido, tecnologias como los monitores de la FC estan
haciendo posible caracterizar las demandas que estan asociadas con un
partido de fatbol o un entrenamiento en términos de volumen e intensidad de
los esfuerzos (Garcia, 2005). Asi pues, diferentes estudios han estimado las
demandas fisiolégicas de los ejercicios realizados en cada situacion por medio
del uso de los valores de FC, mientras se estd en una competicion o en un
entrenamiento (Garcia, 2005; Dellal, Chamari, Pintus, Girard, Cotte y Keller,
2008; Casamichana y Castellano, 2010; Casamichana et al., 2011; Ramirez y
Vilaplana, 2011 y Alexandre et al., 2012).

Como ya hemos dicho en varias ocasiones, desde el inicio del
entrenamiento moderno, en el deporte en general y en el fatbol en particular,
uno de los indicadores fisiolégicos mas utilizados ha sido el de la FC. Aun hoy,
este parametro puede ser considerado el mas utilizado de los indicadores de
carga empleados por futbolistas y entrenadores(Rodas, Pedret, Carballido y
Capdevila, 2008; Garcia-Manso, 2013).

Los avances tecnoldgicos han permitido mejorar el estudio de este
pardmetro, convirtiéndose en una de las principales variables de estudio. Por
este motivo, el andlisis de la actividad cardiaca durante la realizacion de
actividad fisico-deportiva ha sido y es uno de los principales temas de
investigacion (Pino y Molina, 2013).

En el caso de que no tuviéramos en cuenta los datos y la informacién
gue reporta el registro de la FC, nuestros entrenamientos carecerian de rigor,
de manera que nuestro trabajo pasaria a depender mas de aspectos como el
azar, y no estariamos ante una planificacion seria y por supuesto, cientifica
(Barbero, 2002).

Por tanto, si queremos darle rigor cientifico a nuestro trabajo, nos vemos

abocados a la utilizacién de sistemas de registro y analisis de datos que nos
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ayuden a controlar las variables que intervienen en el rendimiento de los
futbolistas en cada partido. Si a este andlisis le damos continuidad a lo largo de
toda la temporada, podemos obtener informacion que nos permita un
seguimiento individual de cada jugador, teniendo en cuenta las diferentes
competiciones y entrenamientos que llevan a cabo a lo largo de la misma,

contando asi con una informacién muy valiosa (Moreno et al., 2013).

En este sentido, podemos afiadir que el andlisis de la FC en funcion del
tipo de competicion o en funcion del tipo de actividad de entrenamiento,
también puede servir como parametro, para los entrenadores, de cara a la
planificacion y distribucién de las cargas de entrenamiento, con el objetivo de
crear estrategias para individualizarlas en cada uno de sus jugadores (Santos,
Evangelista, Flavio, Bortolotti, Vitor-Costa y Yuzo, 2012), atendiendo asi a uno
de los aspectos fundamentales de la preparacion fisica actual, el principio de
individualizacion.

Ahora bien, en base a todas estas afirmaciones, sera necesario conocer
como evoluciona la FC ante los distintos tipos de esfuerzo, en los
entrenamientos y en las competiciones de fatbol para poder conocer su grado
de adaptacién a los mismos y su grado de fiabilidad como indicador de carga
fisiolégica.

Asi, en el entrenamiento moderno se busca que exista una alta
transferencia desde los ejercicios planteados en el entrenamiento hasta la
propia competicion. En este sentido, es necesario sefialar la importancia que
tiene la identificacién de las situaciones de entrenamiento en la competicion,
estas identificaciones se pueden llevar a cabo, en parte, gracias al registro de

la respuesta cardiaca de cada futbolista (Bezerra, 2000).

Dicho todo lo anterior, pasamos a continuacion a hacer referencia a

algunas investigaciones al respecto:

Seliger (1968), en su investigacion llevada a cabo con 16 jugadores
checos durante un partidillo de futbol de 10 minutos de duracién, obtuvo una
FCMed de 165 Ipm, esos valores, segun este estudio, se corresponden con

una intensidad del 80% con respecto a la FCM de los futbolistas participantes.
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En un estudio llevado a cabo por Dufour (1982), se determina que los
jugadores de fatbol presentan valores de FC diferentes, para diferentes
situaciones, es decir, si el registro se lleva a cabo en un entrenamiento, en un

partido amistoso o en un partido de competicion oficial.

Por otro lado, tenemos la investigacion llevada a cabo en situaciones de
competicion por Ekblom (1986), en la cual se hace referencia a la FCMed
registrada en varios partidos de futbol, la cual oscilé entre 160 y 190 Ipm.
Segun el citado estudio, esos valores de FC se corresponden con un rango de

intensidad del 85% con respecto a la FCM de los futbolistas participantes.

El estudio de Van Gool, Van Gervan y Boutmans (1988) reporté valores
promedios para el equipo de una universidad belga (7 jugadores), durante un
partido amistoso de 169 Ipm en el primer tiempo y 165 Ipm el segundo tiempo.
Nuevamente, las respuestas fisiologicas reflejaron una caida en la tasa de
esfuerzo durante la segunda mitad. Estas intensidades dieron como resultado
una intensidad media del 85% con respecto a la FCM.

En este sentido existen gran numero de estudios, como el llevado a cabo
en situaciones de competicion por Chamoux, Fellmann, Mombaerts, Catilina y
Coudert (1988), en el que se registraron intensidades de hasta el 90% de la
FCM, o el de Fornaris, Vankersschaver, Vanuxem, Zakarian, Commandré y
Vanuxem (1989), con intensidades registradas de entre el 80 y el 91% de
intensidad.

En dos estudios llevados a cabo en partidos amistosos de 90 minutos de
duracion (Ali y Farrally, 1991; Ogushi et al., 1993), se obtuvieron registros de
FCMed de 171 Ipm (9 jugadores semi-profesionales del Reino Unido) y 161 Ipm
(2 jugadores profesionales japonenses) respectivamente, en el caso del
segundo estudio la intensidad media del partido fue de un 82%.

En otros dos estudios llevados a cabo en partidos de competicion oficial
de 90 minutos de duracién (Bangsbo, 1994; Florida-James y Reilly, 1995), se
obtuvieron registros de FCMed de 171 y 161 Ipm respectivamente, este ultimo
estudio llevado a cabo con 12 futbolistas universitarios britanicos.

Por lo general, no se aprecian grandes diferencias en los valores de

respuesta cardiaca en futbolistas, en funcion del caracter amistoso u oficial que
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tenga un partido. A parte de los estudios ya comentados con anterioridad,

vemos algunos ejemplos més en la siguiente tabla:

Tabla 3.

Comparativa de la respuesta cardiaca entre partidos oficiales y partidos amistosos.

PARTIDOS OFICIALES

PARTIDOS AMISTOSOS

Rohde y Espersen (1988). 6 jugadores de
primera divisién danesa; 170 Ipm de FCMed;
84 % de FCM.

Fernandes (2002). 19 jugadores de primera
division brasilefia. 166 Ipm de FCMed; 86 %
de FCM.

Thatcher y Batterham (2004). 6 jugadores
sub-20 profesionales del Reino Unido. 166
Ipm de FCMed; 83 % de FCM.

Edwards y Clark (2006). 7 jugadores de
primera divisién inglesa. 161 Ipm de FCMed;
84 % de FCM.

Billows et al. (2005). 20 jugadores del Reino
Unido. 86 % de FCM.

Condessa (2007). 22 jugadores de primera
division brasilefia. 171 Ipm de FCMed; 86 %

de FCM.

Las intensidades medias encontradas en los registros de FC en fatbol
siempre suelen estar por encima del 80%, como asi lo confirman estudios
como el de Castellano, Masach, y Zubillaga (1996) con un 87.11% de
intensidad y el de Nogués (1998) con el 80.74%.

Bezerra (2000), llevé a cabo registros de FC en jugadores de futbol
profesionales de la liga portuguesa y en dos tipos de actividades diferentes, por
un lado, se llevaron a cabo registros durante partidos oficiales y, por otro lado,
se llevaron cabo a cabo los registros mientras los mismos jugadores llevaban a
cabo un ejercicio considerado fundamental por el entrenador (segun la forma
de jugar del equipo), en uno de los entrenamientos. Al establecer una relacion
de los resultados obtenidos en los registros de los partidos con los llevados a
cabo en los entrenamientos, se concluye que la intensidad del ejercicio de
entrenamiento propuesto es muy similar a la encontrada en el partido de

competicion oficial.

En esta misma linea, Pablos y Huertas (2000) desarrollaron un sistema
de valoracion fisiolégica de algunas propuestas de entrenamiento, para asi
poder medir la intensidad de la carga demandada en éstos, y asi compararlos
posteriormente con los valores de FC obtenidos en la competicion. Los datos

obtenidos en jugadores de Tercera Division espafiola les ha permitido el
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conocimiento del rendimiento cardiovascular analizado en funcion de la

evolucion de la FC en competicion de los jugadores de fatbol.

Capranica, Tessitore, Guidetti y Figura (2001), analizaron la FC en 6
futbolistas italianos de 11 afios de edad durante dos partidos oficiales, uno de
futbol 11 y otro de fatbol 7. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: en el
partido de futbol 11 se superaron los 170 Ipm durante el 84 % del tiempo del
partido, mientras que, durante el partido de fatbol 7, la frecuencia cardiaca

superd los 170 Ipm el 83 % del total del tiempo que dur6 el partido.

Segun otro estudio llevado a cabo por Kirkendall (2003), la FCMed en un
partido de fatbol es superior a 150 Ipm, lo cual se corresponde con tasas del
80% con respecto al consumo maximo de oxigeno de los futbolistas

participantes.

Eniseler (2005), considera que la FCMed en un jugador durante un
partido de fatbol esta entre 150 y 175 Ipm. De esta manera, la planificacion
para el reparto de cargas en los programas de entrenamiento, deberian incluir
diferentes actividades fisicas especificas dentro de estos rangos de intensidad,
tales como partidos modificados y espacios reducidos, asi como partidos de

preparacion contra oponentes reales.

En otra investigacién llevada a cabo con 10 jugadores de futbol
profesionales de la primera division de futbol de la liga turca, Eniseler (2005)
sefala que la FCMed mas alta registrada durante un partido de fatbol fue de
157+19 Ipm, mientras que en un partido modificado se registraron unos valores
de 135+28 Ipm. Por ultimo los registros de FCMed més bajos fueron en un
entrenamiento tactico (126x21 Ipm) y en un entrenamiento técnico (118+21
lpm).

Por otro lado, un analisis de la FC tanto maxima como minima mostro
que, la mayor FC se registr6 durante un partido de competicién (203 Ipm),

mientras que la FC mas baja (60 Ipm) se registré durante un entrenamiento

técnico (Eniseler, 2005).

En un estudio llevado a cabo por Garcia (2005), en el que se registraron
datos de FC en partidos de pretemporada de seis futbolistas profesionales

pertenecientes a la primera plantilla de un club de primera division espafiola,
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mostraron que la FCM registrada en el partido oscilé entre los 186 y los 191
Ipm.En este mismo estudio, destacamos que la media de la FC obtenida en un
partido de competicién es de 165 Ipm.

También, Garcia (2005) constatd una ligera disminucion de la FCMed
que presentaban los jugadores en el segundo tiempo con respecto al primer
tiempo (valores medios presentados por los jugadores en el primer tiempo de
165.43 + 4.86 Ipmy los presentados en el segundo tiempo de 163.63 + 6.72

lpm).
Por otro lado, segin un estudio realizado por Garcia, Arda, Rial y
Dominguez (2007), el maximo valor de la FCMed alcanzada en un partido es

de 187 Ipm, mientras que el valor minimo registrado en un partido es de 110
lpm.

Aslan et al. (2012), durante un torneo de fatbol donde participaban
cuatro equipos de categoria juvenil de Turquia (n=36; 17.6+0.58 afos), se
registraron valores de FC, entre otras variables, encontrando una FCMed

durante los partidos superior a 164 lpm.

Segun Alexandre et al. (2012), la intensidad de FC en un partido oficial
esta en torno al 70-90% de la FCM de los participantes, independientemente de

si se trata de fatbol femenino, masculino, futbol de élite o amateur.

En relacion a este dato, podemos afiadir que segun Romero y Valdivia
(2012), durante 2/3 de un partido, la intensidad de FC es del 85%, no bajando

en ningin momento del mismo del 65% de la FCM.

Por otro lado, Pirnay et al. (1993) no encontraron grandes diferencias en
el registro de la FC entre jugadores de futbol amateurs y profesionales. Sin
embargo, Ferreira (2002) si hace referencia a que los jugadores de mayor nivel
competitivo presentan una FC mas elevada que los jugadores de nivel inferior.
Esta ultima conclusiéon nos lleva a plantear que la competicion de mayor nivel
tiene como resultado una mayor solicitacién fisioloégica por parte de los
jugadores. En otra lineas de investigacion, Nogués (1998) no encontrd
diferencias significativas en jugadores amateurs en lo que se refiere a los
valores de FC de los futbolistas entre los partidos de competicién jugados como

local y los jugados como visitante.
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1.5.RESPUESTA CARDIACA EN JUGADORES DE FUTBOL EN FUNCION
DEL PUESTO ESPECIFICO OCUPADO EN EL TERRENO DE JUEGO.

Con el objetivo de llevar a cabo un andlisis pormenorizado de los
requerimientos y exigencias fisicas vy fisiolégicas del futbolista, es
imprescindible atender a una variable fundamental en la preparaciéon fisica
moderna en el futbol, que no es otra que el puesto especifico ocupado en el
terreno de juego por los futbolistas, ya que segun ésta, los requerimientos

energéticos de cada sujeto seran diferentes.

Sirvan como ejemplo de lo dicho en el parrafo anterior, los numerosos
estudios que han observado variaciones en los esfuerzos llevados a cabo por
los jugadores de fatbol, asi, y a modo resumen, podemos destacar que el
puesto de mediocentro y de extremo, respecto al resto (defensas tanto
centrales como laterales y delanteros), es el que mayor distancia recorre en un
partido (Reilly y Thomas, 1976; Withers, Maricic, Wasilewski y Kelly, 1982;
Ekblom, 1986; Bangsbo et al., 1991; Bangsbo, 1994; Di Salvo et al., 2007; Di
Salvo et al., 2009; Bradley, Sheldon, Wooster, Olsen, Boanas y Krustrup, 2009;
Zubillaga, Gorospe, Hernandez y Blanco-Villasefior, 2009), y que a su vez, los
extremos recorren esas distancias a mayor intensidad que los jugadores del
resto de posiciones (Di Salvo et al., 2007; Di Salvo et al., 2009; Bradley et al.,
2009; Zubillaga et al., 2009).

No obstante, en cuanto al analisis de las intensidades alcanzadas por los
futbolistas en funcion de su posicién, en nuestro estudio nos centraremos en la
respuesta cardiaca de éstos en funcion de esta variable, ya que sabemos que
ésta varia segun las posiciones especificas que ocupan los jugadores en el
terreno de juego durante la disputa de los partidos de futbol (Bloomfield et al.,
2007).

Para lo cual, podemos decir que la utilizacién de la FC como indicador
de la carga fisioldgica durante la competicion en funcion del puesto especifico
ocupado en el terreno de juego, la podemos definir como el establecimiento de
un ritmo en Ipm que el futbolista de cada puesto especifico debe utilizar para

lograr aquella intensidad deseada (Zabala, 2007).
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Estimar la intensidad y las demandas fisiolégicas requeridas por
jugadores de futbol durante situaciones de competicion segun el puesto
especifico ocupado, por medio del uso de los valores de FC, servira
principalmente para proporcionar una preparacion con un enfoque
individualizado, pudiendo optimizar asi el volumen y la intensidad de trabajo en

los entrenamientos y relacionarlos con los de la competicion oficial.

A continuacion, exponemos algunos estudios llevados a cabo en este

sentido:

Van Gool et al. (1988), en un estudio llevado a cabo durante un partido
amistoso con 7 jugadores de un equipo de una universidad belga, obtuvieron
valores medios de 155 Ipm en un defensa central y en un defensa lateral, 170
Ipm en un centrocampista y 168 Ipm y 171 Ipm en cada uno de los dos
delanteros.

Ali y Farrally (1991) estan de acuerdo con la afirmacion de que los
futbolistas de todo nivel (profesionales, junior, universitarios, amateur y nifios)
presentan una respuesta cardiaca que varia segun la posiciéon ocupada en el
terreno de juego, siendo los centrocampistas los que alcanzan mayores
intensidades y los defensas centrales los que obtienen los valores mas bajos.
De acuerdo con esta observacion, se obtuvieron valores de respuesta cardiaca
de 17619 Ipm en los centrocampistas, seguidos por los delanteros (173+12
Ipm), para terminar con los defensas centrales, que presentaban unos valores
de 166+15 Ipm.

En un estudio llevado a cabo por Garcia (2005), en el que se registraron
datos de FC en partidos de pretemporada de seis futbolistas profesionales
pertenecientes a la primera plantilla de un club de primera division espafiola,
sefalaron que los jugadores que ocupaban la posicion de defensa (defensa
central y defensa lateral) obtuvieron una FCM de 186 Ipm en ambos casos,
mientras que en los centrocampistas hubo datos muy dispares, ya que uno de
ellos consiguié llegar a los 191 Ipm, mientras que en su compafiero en el centro
del campo se obtuvieron unos registros de 184 Ipm. Por ultimo, en lo que se
refiere a los delanteros, se obtuvieron unos registros de 191 y 186 Ipm

respectivamente.
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Por otro lado, resultan también muy significativos los datos obtenidos, en
el mismo estudio citado anteriormente, referente a la FC minima de partido, ya
que uno de los delanteros estudiados obtuvo unos registros de 100 Ipm,
mientras que en uno de los centrocampistas los datos obtenidos fueron de 115
Ipm. El resto de compafieros de equipo obtuvieron registros de entre 108 Ipm
del otro centrocampista, pasando por los 110 Ipm del otro delantero del equipo,
hasta terminar con resultados muy parecidos tanto en el defensa central, como

en el defensa lateral, con unos registros de 113 y 112 Ipm respectivamente.

Dentro de este mismo estudio se expusieron los principales estadisticos
descriptivos para el comportamiento de la FCMed de cada uno de los seis
jugadores a lo largo del partido, asi como de su expresion en términos de
porcentaje respecto a la FCM y a la FCRes de cada uno de ellos. Asi, se
obtuvo que los datos registrados en cada uno de los jugadores, oscilaron entre
los 155 Ipm registrados en uno de los delanteros, hasta los 170 Ipm de uno de
los centrocampistas, obteniendo un total de 165 Ipm de media, teniendo en

cuenta los datos registrados en los 6 jugadores.

En lo que se refiere a los porcentajes de FCMed con respecto a la FCM
obtenemos que los datos coinciden con lo descrito anteriormente, ya que el
delantero que mostraba una FC menor, también muestra un porcentaje menor
con respecto a la FCM, siendo éste del 81%, mientras que el centrocampista

con mayor FCMed obtiene un porcentaje muy cercano al 90%.

Sin embargo, si establecemos porcentajes en base a datos de FC, es
mas adecuado utilizarlos con respecto a la FCRes, ya que ésta tiene en cuenta
la FCR. A este respecto, en este estudio también se obtienen datos de
porcentajes con respecto a la FCRes, que son los siguientes: en el defensa
lateral se obtuvo un porcentaje del 83%, mientras que su compaiiero de la
defensa estuvo en torno al 81%. En los jugadores del centro del campo hubo
mas diferencia, ya que ambos obtuvieron registros del 87% y del 81%
respectivamente. Mientras que en los delanteros, al igual que en los defensas,
tampoco hubo grandes diferencias, siendo los registros del 78% y del 75%
respectivamente. Por ultimo, podemos hacer referencia a que, haciendo una
media entre los porcentajes de FCMed con respecto a la FCRes entre los 6

jugadores estudiados, se obtiene un resultado muy préximo al 81%.
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En una investigacion llevada a cabo por Coelho (2005), en la que se
estudié la respuesta cardiaca de jugadores juveniles brasilefios, encontramos
que los centrocampistas estan durante mas tiempo en intensidades de entre el
85% y el 95% con respecto a la FCM que otras posiciones. Sin embargo, los
defensas presentan la mayor cantidad de tiempo en intensidades de entre el
95% y el 100% de intensidad. Como contraste a eso, también encontramos que
éstos también son los que estan la mayor cantidad de tiempo en intensidades
bajas que rondan el 70% con respecto a la FCM.

En el caso del estudio de Ramirez y Vilaplana (2011), llevado a cabo por
19 jugadores de categoria juvenil pertenecientes al Club Deportivo Alcoyano
(Alicante), se describe la monitorizacién de la FC por puestos especificos
obteniendo que, en el caso del portero, a lo largo de un partido de competicion,
se obtiene una media del 70% de intensidad con respecto a su FCM, mientras
que en el caso de los defensas, podemos desglosar la informacién entre
defensas centrales y defensas laterales. En el caso del defensa central, la FCM
alcanzada es de 200 Ipm, y una FCMed de 164 Ipm (por encima del 80% de
intensidad). En el caso del defensa lateral se registran datos de una FCM
alcanzada por encima de los 190 Ipm, y una FCMed de 173 Ipm (entre el 85 y
el 87% de intensidad). Por otro lado, los centrocampistas ofrecen unos
registros de FCM de 195 Ipm, y de FCMed de 176 Ipm (87%), mientras que los
centrocampistas de banda obtienen unos datos de FCM de 187 Ipm y de
FCMed de 154 Ipm (80%). Por ultimo, en este estudio se ofrecen datos de la
posicion de media punta y de delantero, en estos casos se obtienen datos de
FCM de 194 y 197 Ipm respectivamente, y de FCMed de 168 y 159 Ipm
respectivamente, mientras que los porcentajes de intensidad son del 85% con

respecto a la FCM en el media punta, y del 76% en el caso del delantero.

En otra investigacion, Aslan et al. (2012), también examinaron esta
variable en funcién del puesto especifico ocupado por el futbolista en el terreno
de juego, hallando una FCMed en los defensas de 5 y 4 Ipm mas baja con
respecto a centrocampistas y delanteros, respectivamente.

A modo de resumen, podemos decir, que la respuesta cardiaca de los
futbolistas en funcidn del puesto especifico que ocupan en el terreno de juego

es mayor en centrocampistas, seguidos por los delanteros. Por ultimo, los
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defensas obtienen los valores de intensidad durante el partido mas bajos
(Dellal et al, 2012).

Una vez expuestos los diferentes estudios de investigacion tanto en
funcién del tipo de actividad que realizan los futbolistas, como en funcién del
puesto especifico ocupado por éstos, damos por finalizado el marco teorico de
nuestro estudio no sin antes hacer una aclaracion, ya que la mayoria de
investigaciones centradas en analizar la respuesta cardiaca en futbolistas
profesionales o semi-profesionales se han Illevado a cabo bien en
entrenamientos o bien en partidos amistosos. Cuando el estudio se ha llevado
a cabo en partidos oficiales, los jugadores participantes en el estudio estaban
en categorias inferiores o amateur. Sin embargo, nuestro estudio se ha llevado
a cabo en futbolistas semi-profesionales de tercera division e incluso algunos
de ellos han jugado en temporadas anteriores en 22 division B y en 22 division
A.

Es importante resaltar que el estudio se llevo a cabo en partidos oficiales
del Campeonato Nacional de Liga y de la Copa de la Real Federacion
Espafiola de Futbol a lo largo de 2 temporadas (2011-2012 y 2012-2013),
ademas de haber jugado dos fases de ascenso (play off) a 22 division B en
cada una de las temporadas mencionadas, consiguiendo el ascenso en la
segunda de ellas, por lo que se trata de un estudio sin precedentes, no solo por
las caracteristicas de los futbolistas, sino también por el tipo de partidos donde
se llevo a cabo el registro y la duracién del estudio, ya que se empezo a llevar
a cabo en julio de 2011 y se termind en junio de 2013.

Como consecuencia de todo lo descrito anteriormente, el registro de la
frecuencia cardiaca en nuestros jugadores nos permitio una mejor planificacién
y desarrollo de los entrenamientos y una mejora en los planteamientos de los

partidos oficiales.

A continuacién, hacemos referencia a los objetivos planteados en

nuestro estudio.
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CAPITULO II. OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

2.1. OBJETIVOS.

A la luz de lo expuesto, el presente trabajo de investigacion tiene como
objetivos principales los que se exponen a continuacion:

1. Describir la frecuencia cardiaca media, tiempo en minutos Yy porcentaje
de tiempo en los diferentes rangos de intensidad.

2. Comparar diferentes variables (frecuencia cardiaca media, tiempo
minutos en diferentes rangos de intensidad y porcentaje de tiempo en
los diferentes rangos de intensidad), entre cada uno de los puestos
especificos y entre cada tipo de actividad (entrenamientos y partidos).

3. Correlacionar el puesto especifico con la frecuencia cardiaca media, con
el tiempo en minutos en el rango de intensidad MVPA y con el
porcentaje de tiempo en el rango de intensidad MVPA.

4. Analizar el efecto que tiene el puesto especifico (regresion logistica) y
tipo de actividad (d de Cohen) sobre la frecuencia cardiaca media, y los
rangos de intensidad MPA, VPA y MVPA y con el porcentaje de tiempo
MPA, VPA y MVPA.
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CAPITULO Ill. MATERIAL Y METODO.

3.1. PARTICIPANTES.

Los participantes del presente trabajo de investigacion, han sido los
jugadores de un club de futbol militante en el grupo Xl de Tercera Division
espafola de fatbol. Para ello, hemos realizado un muestreo por conveniencia
que, como sefiala Anguera, Arnau, Ato, Martinez, Pascual y Vallejo (1995), es
la muestra que no pretende representar a aquella poblacion objetivo de estudio,
sino tan solo incrementar informacion al respecto. No obstante, indicar que
participaron el 100% de los jugadores que estuvieron en las dos temporadas
(2011-2012 y 2012-2013) o solo en la segunda (2012-2013), motivo por el cual
se puede observar una variabilidad de participantes en las diferentes
actividades analizadas (partidos de pretemporada, partidos de copa, partidos
de liga, partidos de play off y entrenamientos). Por otro lado, es importante
decir que la Federacion Murciana de Futbol, previo informe favorable de la Real
Federacion Espafiola de Futbol (RFEF), dio su consentimiento para poder
acometer el presente trabajo, asi como también, todos los integrantes de la
plantilla del club de fatbol en el que se desarroll6 el estudio para participar en el
mismo, para lo cual firmaron el correspondiente consentimiento informado

(anexo I).

Los partidos, tanto de caracter oficial como amistosos, y los
entrenamientos objeto de estudio, fueron los correspondientes a las
temporadas 2011-2012 y 2012-2013. Dentro de nuestro estudio se contemplan
diferentes tipos de actividades llevadas a cabo, ya que tenemos registrados
datos de FC de partidos de pretemporada, partidos de copa federacion,
partidos de liga del grupo XllI de tercera division (perteneciente a la Region de
Murcia), partidos de fase de ascenso (play off) a Segunda Divisiéon B y la
mayoria de los entrenamientos llevados a cabo en las dos temporadas antes

mencionadas.

Los participantes que intervinieron en los partidos y entrenamientos
registrados en este estudio fueron un total de 18 jugadores. Los datos
referentes a la edad y a las caracteristicas antropométricas del total de los

jugadores analizados se exponen en la tabla 4.
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Tabla 4.

Edad en afios, peso en kg, talla de pie en metros, indice de masa corporal (IMC) y porcentaje

de grasa del total de los participantes.
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Participantes Datos Minimo Maximo Media
18 jugadores Edad (afios) 20 34 26.31
18 jugadores Peso (kg) 64.2 85.5 73.42
18 jugadores Talla (metros) 1.70 1.87 1.80
18 jugadores IMC 20.54 24.90 22.56
18 jugadores Porcentaje de grasa 9.49 13.66 11.46

En la siguiente tabla, se exponen los datos referentes al puesto

especifico, a la edad en afios y a las caracteristicas antropométricas de cada

uno de los jugadores analizados.

Tabla 5.

Puesto especifico, edad en afos, talla de pie en metros, peso en kg, indice de masa corporal

(IMC) y porcentaje de grasa de cada uno de los participantes.

Jugador  Puesto especifico (Eggg) (r;—grlgs) I?ES)O IMC Pc;r::;srgazj;)z)de
1 Defensa central 34 1.83 70.6 21.08 10.98
2 Defensa lateral 28 1.82 78.30 23.64 13.47
3 Defensa central 24 1.74 75.10 2481 10.01
4 Defensa lateral 26 1.82 78.9 23.82 10.59
5 Delantero 25 1.85 80.1 23.40 11.14
6 Centrocampista 22 1.80 80.7 2491 13.35
7 Delantero 27 1.78 68 21.46 11.21
8 Extremo 23 1.80 71.2 21.98 10.45
9 Defensa lateral 28 1.84 78.2 23.10 11.25
10 Defensa central 26 1.87 79.6 22.76 12.59
11 Defensa central 30 1.82 72.8 21.98 10.83
12 Extremo 20 1.70 64.2 22.21 11.59
13 Extremo 22 181 67.3 20.54 10.73
14 Centrocampista 25 1.83 72.4 21.62 9.49
15 Delantero 26 1.78 75.6 23.86 13.66
16 Centrocampista 30 1.79 72.1 22.50 13.58
17 Extremo 21 1.80 72.8 22.47 11.68
18 Delantero 32 1.87 85.5 24.45 13.15
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En la tabla 6, se exponen los datos relativos al nimero de participantes
en cada una de las 219 sesiones registradas, asi como al tipo de actividad y
fecha en la que se llevo a cabo.

Tabla 6.
Datos de interés sobre partidos y entrenamientos objeto de estudio.
Numero Tipo de actividad analizada/nimero de patrticipantes
de Fggz\?ig: dla Partido de Partido de Partido Partido de Entrenamiento
sesion pretemporada copa de liga play off
1 20-07-2011 0 0 0 0 2
2 22-07-2011 0 0 0 0 3
3 25-07-2011 0 0 0 0 3
4 26-07-2011 0 0 0 0 4
> 27-07-2011 3 0 0 0 0
6 30-07-2011 3 0 0 0 0
’ 01-08-2011 0 0 0 0 3
8 03-08-2011 0 0 0 0 3
9 06-08-2011 3 0 0 0 0
10 08-08-2011 0 0 0 0 3
11 11-08-2011 2 0 0 0 0
12 13-08-2011 0 0 0 0 3
13 16-08-2011 0 0 0 0 4
14 17-08-2011 0 0 0 0 4
15 18-08-2011 0 0 0 0 4
16 21-08-2011 0 0 4 0 0
17 24-08-2011 0 0 0 0 4
18 25-08-2011 0 0 0 0 4
19 31-08-2011 0 0 0 0 4
20 01-09-2011 0 0 0 0 4
21 07-09-2011 0 0 0 0 4
22 08-09-2011 0 0 0 0 4
23 21-09-2011 0 0 0 0 4
24 22-09-2011 0 0 0 0 4
25 28-09-2011 0 0 0 0 3
26 29-09-2011 0 0 0 0 3
27 05-10-2011 0 0 0 0 3
28 06-10-2011 0 0 0 0 3
29 09-10-2011 0 0 3 0 0
30 12-10-2011 0 0 0 0 4
31 13-10-2011 0 0 0 0 4
32 16-10-2011 0 0 3 0 0
33 19-10-2011 0 0 0 0 4
34 20-10-2011 0 0 0 0 4
35 23-10-2011 0 0 2 0 0
36 24-10-2011 0 0 0 0 3
37 26-10-2011 0 0 0 0 4
38 27-10-2011 0 0 0 0 4
39 30-10-2011 0 0 4 0 0
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40

02-11-2011 0 0 0 0 4
41 03-11-2011 0 0 0 0 4
42 06-11-2011 0 0 3 0 0
43 09-11-2011 0 0 0 0 4
44 10-11-2011 0 0 0 0 4
45 13-11-2011 0 0 3 0 0
46 16-11-2011 0 0 0 0 4
47 17-11-2011 0 0 0 0 3
48 20-11-2011 0 0 4 0 0
49 23-11-2011 0 0 0 0 4
o0 28-11-2011 0 0 0 0 3
o1 01-12-2011 0 0 0 0 2
o2 04-12-2011 0 0 1 0 0
o3 05-12-2011 0 0 0 0 2
o4 09-12-2011 0 0 0 0 2
o5 10-12-2011 0 0 0 0 2
56 14-12-2011 0 0 3 0 0
o/ 18-12-2011 0 0 3 0 0
o8 20-12-2011 0 0 0 0 3
o9 26-12-2011 0 0 0 0 2
60 02-01-2012 0 0 0 0 3
61 04-01-2012 0 0 0 0 3
62 08-01-2012 0 0 3 0 0
63 11-01-2012 0 0 0 0 5
64 12-01-2012 0 0 0 0 5
65 15-01-2012 0 0 4 0 0
66 18-01-2012 0 0 0 0 6
67 19-01-2012 0 0 0 0 6
68 22-01-2012 0 0 4 0 0
69 25-01-2012 0 0 0 0 6
70 26-01-2012 0 0 0 0 6
[ 29-01-2012 0 0 4 0 0
72 01-02-2012 0 0 0 0 6
3 02-02-2012 0 0 0 0 7
6 05-02-2012 0 0 6 0 0
75 08-02-2012 0 0 0 0 7
76 09-02-2012 0 0 0 0 6
" 12-02-2012 0 0 4 0 0
8 15-02-2012 0 0 0 0 7
9 19-02-2012 0 0 4 0 0
80 22-02-2012 0 0 0 0 7
81 23-02-2012 0 0 0 0 7
82 26-02-2012 0 0 5 0 0
83 27-02-2012 0 0 0 0 4
84 29-02-2012 0 0 0 0 7
85 01-03-2012 0 0 0 0 7
86 04-03-2012 0 0 5 0 0
87 07-03-2012 0 0 0 0 7
88 08-03-2012 0 0 0 0 i
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89

11-03-2012 0 0 6 0 0
%0 14-03-2012 0 0 0 0 7
91 18-03-2012 0 0 6 0 0
92 20-03-2012 0 0 0 0 7
93 22-03-2012 0 0 5 0 0
94 25-03-2012 0 0 5 0 0
95 28-03-2012 0 0 0 0 7
96 31-03-2012 0 0 5 0 0
o7 04-04-2011 0 0 0 0 7
98 08-04-2012 0 0 0 0 7
99 11-04-2012 0 0 6 0 0
100 16-04-2012 0 0 0 0 7
101 19-04-2012 0 0 0 0 5
102 22-04-2012 0 0 6 0 0
103 25-04.2012 0 0 0 0 7
104 26-04-2012 0 0 0 0 7
105 29-04-2012 0 0 6 0 0
106 02-05-2012 0 0 0 0 7
107 03-05-2012 0 0 0 0 7
108 09-05-2012 0 0 4 0 0
109 09-05-2012 0 0 0 0 6
110 10-05-2012 0 0 0 0 7
111 16-05-2012 0 0 5 0 0
112 16-05-2012 0 0 0 0 6
113 20-05-2012 0 0 0 5 0
114 21-05-2012 0 0 0 0 2
115 23-05-2012 0 0 0 0 7
116 24-05-2012 0 0 0 0 7
117 27-05-2012 0 0 0 4 0
118 31-05-2012 0 0 0 0 6
119 03-06-2012 0 0 0 5 0
120 09-06-2012 0 0 0 5 0
121 18-07-2012 0 0 0 0 7
122 20-07-2012 0 0 0 0 10
123 21-07-2012 9 0 0 0 0
124 24-07-2012 0 0 0 0 10
125 01-08-2012 10 0 0 0 0
126 03-08-2012 0 0 0 0 10
127 04-08-2012 0 0 0 0 10
128 06-08-2012 0 0 0 0 10
129 08-08-2012 9 0 0 0 0
130 13-08-2012 0 0 0 0 10
131 15-08-2012 10 0 0 0 0
132 17-08-2012 0 0 0 0 10
133 20-08-2012 0 0 0 0 10
134 22-08-2012 10 0 0 0 0
135 25-08-2012 11 0 0 0 0
136 27-08-2012 0 0 0 0 13
137 28-08-2012 0 0 0 0 14

~
w



[ll. Material y método

138

02-09-2012 0 0 8 0 0
139 03-09-2012 0 0 0 0 5
140 05-09-2012 0 0 0 0 14
141 09-09-2012 0 0 10 0 0
142 12-09-2012 0 0 0 0 15
143 16-09-2012 0 0 10 0 0
144 17-09-2012 0 0 0 0 3
145 19-09-2012 0 0 0 0 14
146 23-09-2012 0 0 11 0 0
147 24-09-2012 0 0 0 0 5
148 26-09-2012 0 0 0 0 15
149 30-09-2012 0 0 10 0 0
150 03-10-2012 0 0 0 0 14
151 07-10-2012 0 0 9 0 0
152 10-10-2012 0 0 0 0 15
153 14-10-2012 0 0 10 0 0
154 16-10-2012 0 0 0 0 9
155 17-10-2012 0 9 0 0 0
156 21-10-.2012 0 0 9 0 0
157 22-10-2012 0 0 0 0 4
158 24-10-2012 0 0 0 0 15
159 28-10-2012 0 0 9 0 0
160 31-10-2012 0 11 0 0 0
161 04-11-2012 0 0 1 0 0
162 05-11-2012 0 0 0 0 3
163 08-11-2012 0 10 0 0 0
164 14-11-2012 0 9 0 0 0
165 18-11-2012 0 0 9 0 0
166 21-11-2012 0 0 0 0 15
167 25-11-2012 0 0 10 0 0
168 28-11-2012 0 8 0 0 0
169 02-12-2012 0 0 9 0 0
170 03-12-2012 0 0 0 0 5
171 06-12-2012 0 11 0 0 0
172 09-12-2012 0 0 11 0 0
173 12-12-2012 0 0 0 0 13
174 16-12-2012 0 0 10 0 0
175 20-12-2012 0 0 0 0 14
176 02-01-2013 0 0 0 0 15
177 06-01-2013 0 0 11 0 0
178 09-01-2013 0 9 0 0 0
179 13-01-2013 0 0 11 0 0
180 14-01-2013 0 0 0 0 5
181 16-01-2013 0 0 0 0 16
182 20-01-2013 0 0 7 0 0
183 21-01-2013 0 0 0 0 6
184 24-01-2013 0 10 0 0 0
185 27-01-2013 0 0 13 0 0
186 30-01-2013 0 0 0 0 12
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187 03-02-2013

0 0 10 0 0
188 10-02-2013 0 0 11 0 0
189 13-02-2013 0 0 0 0 14
190 17-02-2013 0 0 9 0 0
191 21-02-2013 0 9 0 0 0
192 24-02-2013 0 0 13 0 0
193 27-02-2013 0 0 0 0 10
194 28-02-2013 0 0 0 0 12
195 03-03-2013 0 0 11 0 0
196 10-03-2013 0 0 11 0 0
197 13-03-2013 0 0 0 0 15
198 16-03-2013 0 0 0 0 15
199 19-03-2013 0 10 0 0 0
200 23-03-2013 0 0 10 0 0
201 27-03-2013 0 0 0 0 14
202 31-03-2013 0 0 0 0 16
203 04-04-2013 0 10 0 0 0
204 07-04-2013 0 0 10 0 0
205 14-04-2013 0 0 12 0 0
206 17-04-2013 0 0 0 0 15
207 18-04-2013 0 0 0 0 15
208 21-04-2013 0 0 10 0 0
209 02-05-2013 0 0 0 0 16
210 04-05-2013 0 0 10 0 0
211 09-05-2013 0 0 0 0 13
212 12-05-2013 0 0 12 0 0
213 16-05-2013 0 0 0 0 16
214 20-05-2013 0 0 0 0 12
215 22-05-2013 0 0 0 0 16
216 26-05-2013 0 0 0 11 0
217 27-05-2013 0 0 0 0 5
218 29-05-2013 0 0 0 0 17
219 02-06-2013 0 0 0 10 0

3.2. PROCEDIMIENTO.

Para poder conseguir los objetivos de la presente investigacion, el

procedimiento consistié en los siguientes pasos.

En primer lugar, se contacté con la Federacion Murciana de Fuatbol para
qgue diera su consentimiento para la realizacion de dicha investigaciéon, asi
como con el presidente del club de futbol donde se llevo a cabo la misma, en
ambos casos se les informo sobre los objetivos del trabajo, a la vez que se les
mostré el consentimiento informado que tuvieron que firmar los jugadores

participantes y la hoja informativa que iba anexa a dicho consentimiento en la
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gue se detallaba el proceso seguido para la recogida de informacion de cada

una de las variables del presente trabajo, asi como informacién que permitié

calcular las variables estudiadas, todo esto se llevé a cabo a lo largo del mes

de julio de 2011.

A continuacion, se les entregd a cada uno de los posibles participantes

un folleto en el que se les informaba sobre los objetivos del trabajo y se les hizo

entrega del consentimiento informado (anexo I) y de la hoja informativa sobre el

proceso de recogida de informacion (anexo II) (julio de 2011).

Finalizada la fase informativa, y una vez recogidos los consentimientos

informados firmados por los participantes, se procedié a la recogida de datos

en las fechas que aparecen en la Tabla 7.

Tabla 7.

Dias de recogida de datos de algunas variables del presente trabajo de investigacion.

Informacién recogida

Fecha de recogida de informacion

Variables antropométricas

Temporada 2011-2012

Primera vuelta: 26 de julio de 2011.

Segunda vuelta: 2 de febrero de 2012.

Temporada 2012-2013

Primera vuelta:
- 20 de julio de 2012.
- 12 de septiembre de 2012.

Segunda vuelta:
- 16 de enero de 2013.
- 31 de marzo de 2013.

Frecuencia cardiaca basal

Temporada 2011-2012:
- Dia1: 11 de julio de 2011.
- Dia 2: 12 de julio de 2011.
- Dia 3: 13 de julio de 2011.
- Dia4: 14 de julio de 2011.
- Dia5b: 15 de julio de 2011.
- Dia6: 18 de julio de 2011.
- Dia7: 19 de julio de 2011.

Temporada 2012-2013:

- Dia1l:9dejulio de 2012.

- Dia2: 10 de julio de 2012.
- Dia 3: 11 de julio de 2012.
- Dia4: 12 de julio de 2012.
- Dia5b: 13 de julio de 2012.
- Dia 6: 16 de julio de 2012.
- Dia7:17 dejulio de 2012.

Respuesta cardiaca de 219 sesiones
(partidos y entrenamientos).

Desde el 20 de julio de 2011 hasta el 2 de
junio de 2013.
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En cuanto a la informacién dada a los participantes, una semana previa
a la recogida de los datos referente a la antropometria y FCR, se les informo
del proceso de recogida de dichos datos. Al respecto, el investigador
responsable de recoger la informacion de variables antropométricas
(antropometrista) y de la FCR (autor del presente trabajo), acudieron a las
instalaciones deportivas y con varios participantes voluntarios de los que se
tenia el consentimiento informado correctamente cumplimentado (firmado por
los padres, o tutores, ya que eran futbolistas de categorias inferiores y por lo
tanto menores de edad), se procedid a mostrar al resto del colectivo de

participantes el proceso de recogida de informacion.

En cuanto a los datos de respuesta cardiaca de los partidos de futbol y
entrenamientos analizados, se destinaron tres sesiones previas para informar a
todos los participantes sobre la informacion cardiaca tratada en el presente
trabajo y a la vez, para un correcto entrenamiento de los jugadores
participantes en el uso de los distintos materiales utilizados para dicha finalidad

(Suunto Team).

En la primera sesién de entrenamiento, el autor del presente trabajo,
procedié a realizar el protocolo de una correcta colocacion del pulsémetro,
primero con si mismo y posteriormente, con varios voluntarios a los que antes
hemos hecho referencia, que tenian firmado el consentimiento informado.
Durante la segunda y tercera sesidn de entrenamiento, se procedid en
situaciéon real (simulacibn de entrenamiento) a que cada uno de los
participantes cogiera su cinta transmisora correspondiente, se la colocara y
experimentara la sensacion de realizar la actividad fisica con la cinta

transmisora en el térax.

Tras el entrenamiento del uso del equipo, se inici6 la recogida de datos,
donde el autor del trabajo estaba pendiente de que los participantes se habian
colocado de manera correcta el material y que éste funcionase correctamente
durante cada una de las sesiones en las que se recogieron datos, asi como de
gue inmediatamente finalizada la sesion (finalizada la actividad motriz), cada
uno de los participantes retirase el transmisor de las cintas y me lo entregase
en ese mismo momento, para que éste no siguiese recogiendo informacion

cardiaca no vinculada con la presente investigacion. En todo momento, se
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indic6 a cada uno de los participantes, que sus datos eran totalmente
confidenciales.
3.3. INSTRUMENTOS.

El material utilizado para el registro de datos fue el siguiente:
- Material inventariable:

- Para el registro del peso corporal y porcentaje de grasa, hemos utilizado una
balanza TANITA BC-545 con precision 0.1 kg. y con un rango de medida de 0 a
150 kg.

Figura 4. Balanza utilizada en el estudio.

- Para el registro de la talla, hemos utilizado un tallimetro TANITA, con
graduacion de 1 mm, rango de medicién de 0 a 210 cm y precision de 0.1 cm.

Figura 5. Tallimetro utilizado en el estudio.
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- Para el reqgistro de la FC, el instrumental para el desarrollo de la
investigacion fue el siguiente: ordenador portatili HP 620, software
WINDOWS 7 Home Premium, software SUUNTO Team Manager, SUUNTO
Monitor, MICROSOFT Excel 2003, 2007 y 2010 y SPSS v.15.0 y v.19.0 para
WINDOWS. Correa transmisora de frecuencia cardiaca SUUNTO Dual
Comfort Belt, y antena receptora SUUNTO Team Pod.

&
=z
<
o]

Figura 6. Equipo para el registro de la respuesta cardiaca de los futbolistas.

Teniendo en cuenta que los registros se van a realizar en situaciones de
entrenamiento y de competicion, los instrumentos que vayamos a utilizar para
obtener informacion deben reunir una serie de caracteristicas. En primer lugar,
es conviene que puedan aplicarse en situaciones de entrenamiento y
competicion, a fin de proporcionar datos mas cercanos a la realidad del
futbolista. En segundo lugar, deberian aportar informacion inmediata y facil de
interpretar para, si es preciso, ajustar las cargas (Moya et al., 2007).

- Material fungible:

- Cinta adhesiva de doble cara para fijar la antena receptora.

- Pila CR2032 para las correas transmisoras.

79



[ll. Material y método

3.4. DISENO.
3.4.1. TIPO DE DISENO.

En base a la naturaleza del presente trabajo, el disefio de investigacion
es de corte cuantitativo no experimental y de tipo descriptivo, comparativo y
correlacional (Thomas y Nelson, 2007).

3.4.2. VARIABLES DEL DISENO.
3.4.2.1. Protocolo para la obtencion de datos.

- Variables cineantropométricas.

La recogida de datos referentes a variables cineantropométricas fueron
llevadas a cabo por una persona acreditada ISAK, segun el protocolo
establecido por The International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (ISAK) y Grupo Espafiol de Cineantropometria (GREC), todo
ello fue llevado a cabo en una habitacion destinada al estudio antropométrico
(amplia y a temperatura confortable para los participantes). Por otra parte, cada
participante tuvo que estar descalzo y con la menor ropa posible (pantalén
corto), para poder llevar a cabo la recogida de las siguientes variables
antropométricas: peso (kg) y talla (m). Para la toma de estas variables
cinenatropomeétricas, hicimos uso de un tallimetro y de una bascula. Por altimo,
indicar que para hallar el indice de Quetelet, o indice de masa corporal (IMC),
se hizo uso de la siguiente férmula: IMC = peso (kg) / talla® (m).

Como indican Summer y Whitacre (1931), el peso corporal puede
presentar variaciones diurnas de aproximadamente 1 kg en nifios y
adolescentes y 2 kg en adultos, siendo los valores mas estables los obtenidos
durante la mafana, tras doce horas sin comer y después de evacuar. Sin
embargo, como no siempre es posible estandarizar el tiempo de medicién, es
importante anotar la hora del dia en que se tomd la medida (Norton,
Whittinghan, Carter, Kerr, Gore, Marfell-Jones, 1996). Respecto al estudio que
nos ocupa, para calcular el indice de Masa Corporal (IMC = peso/talla?), se
pesé y midié a los participantes siguiendo el protocolo establecido por la

Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (International
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Society for the Advancement of Kinanthropometry, ISAK) (Norton et al., 1996;
Marfell-Jones, Olds, Stewart y Carter, 2006) y el Grupo Espaiiol de
Cineantropometria (GREC) (Aragones, Casajus, Rodriguez y Cabafas, 1993).

A continuacion, reflejamos informacién de las variables relacionadas con
la respuesta cardiaca: frecuencia cardiaca basal (FCR), frecuencia cardiaca
méxima (FCM) y frecuencia cardiaca de reserva (FCRes) para el registro del
compromiso fisiolégico mediante el uso del SUUNTO TEAM durante los
partidos y entrenamientos que se analizaron.

- Variable frecuencia cardiaca basal o de reposo.

Para hallar la FCR, y siguiendo las indicaciones marcadas por
Fairclough y Stratton (2005), se obtuvo durante siete dias en los que los
participantes no tuvieron que realizar ningun tipo de actividad fisica. Para ello,
se ubico a los participantes en una habitacion amplia, con ambiente tranquilo y
a temperatura confortable para ellos; se les hizo entrega del Suunto Dual
Comfort Belt (cinta alrededor del pecho) con la correspondiente antena
receptora en la habitacion para la recogida de datos (Suunto Team Pod) y se
les indicé que tenian que humedecer con agua las dos areas de los electrodos
de la parte trasera de estas bandas elasticas y, una vez humedecidas,
colocarsela alrededor del pecho. Tras este proceso, se entregd a cada
futbolista un transmisor enumerado que se colocaron en el pecho, ya que cada
participante hizo uso siempre del mismo transmisor durante todo el periodo de

la investigacion.

Después, los participantes se tumbaron en el suelo en decubito dorsal
encima de una colchoneta individual y, una vez en esta posicion, se les indico
gue permanecieran asi durante quince minutos. Transcurrido este tiempo, se
indicd a los participantes que se quitasen el transmisor para que éste no
siguiese recogiendo datos. Tras ello, se trataron estos datos con el programa
Microsoft Excel para hallar el promedio en cada uno de los siete dias, una vez
hecho esto, se sumaron las medias de cada dia y el resultado se dividié entre

siete, obteniendo de este modo la FCR.

El motivo de utilizar los dias en los que los futbolistas no tenian
entrenamiento, es para evitar registrar una FCR no real porque el sistema

nervioso simpatico, al reconocer que en breve va a realizar actividad fisica,
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activa los diferentes organos, y entre ellos el sistema cardiaco, elevando la FC

previa a toda actividad (Fernandez, 2010; Wilmore y Costill, 2010).

En la Tabla 8, se puede visualizar los considerados como valores
normales de la FCR, en las edades y poblaciones que se corresponden con

nuestros participantes atendiendo a diferentes autores.

Tabla 8.

Rangos considerados como normales de la FCR segln nuestros participantes.

Varones y mujeres

) = Varones y mujeres (Marx, Varones y mujeres (Bonewit-
(BemSte'gbf(l))ll' Simel, Hockberger y Walls, 2013). West, 2011).
Edad en Latidos por Edad en Latidos por Edad en Latidos por
anos minutos (Ipm) afos minutos (Ipm) anos minutos (Ipm)
=210 afos
(incluso 60 a 100 Ipm >12 afios 60a100Ilpm 18 a60afios 60 a 100 Ipm
ancianos)
Atletas bien 40 2 60 Ipm Atletas bien 40 2 60 Ipm
entrenados entrenados

- Variable frecuencia cardiaca maxima.

Para el calculo de la FCM mediante la aplicacion de una férmula,
atendemos al estudio de Robergs y Landwehr (2002), en el cual se establece
que para determinar la validez de una ecuacion de prediccion de la FCM, no se

debe superar un intervalo de error de + 3 Ipm.

Sin embargo, estos mismos autores sefialan en sus conclusiones que la
férmula propuesta por Inbar et al. (1994) (FCM=205.8-0.685*edad) es la mas

exacta, aun presentado ésta un error de £6.4 Ipm.

Por otra parte, en los trabajos realizados por Marins y Delgado (2007) y
Bouzas-Marins et al. (2010), aparece con un indice de exactitud mas elevado
en ejercicio de carrera en varones la ecuacion propuesta por Tanaka et al.
(2001) (FCM=208,75-0.73*edad).

Por otra parte, conviene sefalar que el trabajo realizado por Diniz et al.
(2013), tuvo como objetivo verificar la fiabilidad de la FCM obtenida durante
partidos de futbol oficiales (campeonato regional brasilefio sub 15) vy
compararla con la desprendida en tres férmulas de prediccién de la FCM, la de
Tanaka et al. (2001) (FCM = 208 — (0.7 * edad)), Nes et al. (2012) (FCM = 211
—(0.64 * edad)) y la de FCM = 220-edad. Dicho estudio, incluy6 a 18 jugadores
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de fatbol de 14 + 0,6 afios de edad, 174 = 6 centimetros de altura 'y 62 + 6
kilogramos de peso. Asi, los resultados desprendidos de este trabajo,
concluyen que, de las tres formulas, la que corresponde a Nes et al. (2012) es
la que presentd una buena fiabilidad entre los partidos oficiales analizados, por
lo que recomiendan el uso de esta formula para hallar la FCM en jugadores
jovenes de futbol. Sin embargo, y debido a que la edad de los participantes del
trabajo de Diniz et al. (2013) no se corresponde con el nuestro y aun siendo
jugadores de futbol, se ha decidido no hacer uso de dicha formula en la
presente tesis doctoral, atendiendo a las recomendaciones indicadas
anteriormente por Robergs y Landwehr (2002), en las que se decia que para
considerar como Valida una ecuacién de prediccién de la FCM debia haber un
intervalo de error no superior a £ 3 Ipm, y atendiendo ademas a que Nes et al.
(2012) concluyen gque la férmula que hallaron desprendioé un error estandar de
estimacion de 10.8 Ipm. Por todo eso, se ha decidido hacer uso de la férmula
propuesta por Tanaka et al. (2001).

- Variables de respuesta cardiaca durante entrenamientos y partidos

(registro del compromiso fisiolégico).

Para calcular el tiempo de permanencia que los participantes han estado
en los diferentes rangos de intensidad analizados (tiempo en minutos en el
rango de intensidad MPA, porcentaje de los minutos totales que ha durado la
sesibn que han permanecido en el rango de intensidad MPA, tiempo en
minutos en el rango de intensidad VPA, porcentaje de los minutos totales que
ha durado la sesién que han permanecido en el rango de intensidad VPA,
tiempo en minutos en el rango de intensidad MVPA, porcentaje de los minutos
totales que ha durado la sesion que han permanecido en el rango de intensidad
MVPA), se ha utilizado la férmula de la FCRes, propuesta por Karvonen et al.
(1957). Al respecto, la FCRes se obtiene de restar a la FCM la FCR (FCRes =
FCM-FCR). Una vez hallada la FCRes, se procedié a calcular la frecuencia
cardiaca durante el esfuerzo (FCE) haciendo uso de la siguiente féormula FCE
= (FCM - FCR) * % esfuerzo + FCR.

A la hora de determinar los valores porcentuales de la FCRes y
establecer asi los rangos de intensidad en muy leve actividad fisica (MLAF:
<30% de la FCRes), leve actividad fisica (LAF: 30%-39% de la FCRes)
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moderada actividad fisica (MAF: 40%-59% de la FCRes), vigorosa actividad
fisica (VAF: 60%-84% de la FCRes) y de moderada a vigorosa actividad fisica
(MVAF: 40%-89% de la FCRes), atendemos al estudio de Garber et al. (2011).
Una vez realizado dicho proceso, se calcul6 el limite de la FCE para cada uno
de los participantes en cada uno de estos rangos de intensidad y, tras este
proceso, con el programa MICROSOFT Excel, se obtuvo, tal y como se ha
comentado, la informacion sobre el tiempo en minutos y porcentaje de tiempo,
atendiendo a los minutos, en cada uno de estos rangos de intensidad

analizados de cada participante.

La recogida de la intensidad de la actividad motriz por medio de la
respuesta cardiaca, se llevd a cabo mediante los pulsometros de SUUNTO
TEAM. Al respecto, cuando los participantes llegaban a la instalacion deportiva
en la que se iba a llevar a cabo la investigacion, se les facilitaba una cinta a
cada uno de ellos, las cuales estaban numeradas, ya que como ya hemos
dicho, cada participante tenia asignada una cinta transmisora de antemano.
Una vez repartidas, los participantes debian humedecer bien las areas de los
electrodos de la cinta con agua corriente, tarea que llevaban a cabo en los
vestuarios. Una vez humedecida, debian colocéarsela alrededor del pecho, justo
debajo de los musculos pectorales y conectar la cinta por la parte frontal del
pulsdmetro. Finalizado este proceso, el participante salia del vestuario a la
zona donde se iba a llevar a cabo la actividad, lugar en el cual estaba ya
preparado el ordenador portatil con la antena receptora (Suunto Team Pod)

para el registro de la FC.

Finalizada la sesion, se le indicaba a cada participante que procediera
a retirar la cinta transmisora que llevaban en el pecho, a la vez que en el
ordenador portatil parabamos el registro de FC, evitando de este modo que
éstas sigan recogiendo datos de FC en situacion motriz no relacionada con la
investigacion

Tras todo este proceso, y tras los calculos matematicos pertinentes, se
procedié a hallar la FCMed registrada en la actividad por medio del programa
SUUNTO Team Manager, y la FCM bajo el mismo procedimiento y con el
mismo programa, todo ello de todas las sesiones analizadas (partidos y

entrenamientos).
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Variables de estudio.

Las variables de estudio del presente trabajo fueron las siguientes:

FCMed obtenida en la actividad. Se obtiene sumando todos los
registros de FC segundo a segundo durante el desarrollo de la
actividad de cada participante dividido por el total de segundos que

dur6 la actividad.

Tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado (TMMOD).
Esta variable ha recogido el tiempo en minutos en el que el participante
ha permanecido en el rango de intensidad moderada (actividad fisica
moderada: MAF). Al respecto conviene indicar que en la literatura
inglesa dichas siglas equivalen a MPA (moderate physical activity).
Para hallar dicha variable, primero se ha calculado el rango de FC que

corresponde a MPA.

Porcentaje de tiempo en el rango de intensidad moderada (%TMMOD).
Para hallar esta variable se tuvo en cuenta el total de tiempo en
minutos que duro la actividad de cada uno de los participantes, una vez
calculado este dato se procedio a llevar a cabo los pertinentes célculos
matematicos para obtener el porcentaje de tiempo que cada uno de los

participantes permanecio en este rango de intensidad (MPA).

Tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso (TMV). Esta
variable ha recogido el tiempo en minutos en el que el participante ha
permanecido en el rango de intensidad vigorosa (actividad fisica
vigorosa: VAF). Al respecto conviene indicar que en la literatura inglesa
dichas siglas equivalen a VPA (vigorous physical activity). Para hallar
dicha variable, primero se ha calculado el rango de FC que

corresponde a VPA.

Porcentaje de tiempo en el rango de intensidad vigorosa (%TMV). Para
hallar esta variable se tuvo en cuenta el total de tiempo en minutos que
duro la actividad de cada uno de los participantes, una vez calculado
este dato se procedi6 a llevar a cabo los pertinentes célculos
matematicos para obtener el porcentaje de tiempo que cada uno de los

participantes permanecio en este rango de intensidad (VPA).
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- Tiempo en minutos en el rango de intensidad muy vigorosa (TMMV).
Esta variable ha recogido el tiempo en minutos en el que el participante
ha permanecido en el rango de intensidad muy vigorosa (actividad
fisica muy vigorosa: MVAF). Al respecto conviene indicar que en la
literatura inglesa dichas siglas equivalen a VVPA (very vigorous
physical activity). Para hallar dicha variable, primero se ha calculado el

rango de FC que corresponde a VVPA.

- Porcentaje de tiempo en el rango de intensidad muy vigorosa
(%TMMV). Para hallar esta variable se tuvo en cuenta el total de
tiempo en minutos que durdé la actividad de cada uno de los
participantes, una vez calculado este dato se procedio a llevar a cabo
los pertinentes calculos matematicos para obtener el porcentaje de
tiempo que cada uno de los participantes permanecié en este rango de
intensidad (VVPA).

- Tiempo en minutos en el rango de intensidad de moderada a vigorosa
(TMMVPA). Esta variable ha recogido el tiempo en minutos en el que el
participante ha permanecido en el rango de intensidad de moderada a
vigorosa (actividad fisica de moderada a vigorosa: MVAF). Al respecto
conviene indicar que en la literatura inglesa dichas siglas equivalen a
MVPA (moderate to vigorous physical activity). Para hallar dicha
variable, primero se ha calculado el rango de FC que corresponde a
MVPA.

- Porcentaje de tiempo en el rango de intensidad muy vigorosa
(%TMMVPA). Para hallar esta variable se tuvo en cuenta el total de
tiempo en minutos que duré la actividad de cada uno de los
participantes, una vez calculado este dato se procedio a llevar a cabo
los pertinentes célculos mateméaticos para obtener el porcentaje de
tiempo que cada uno de los participantes permanecié en este rango de
intensidad (MVPA).

Por otra parte, y debido a las caracteristicas de esta investigacion, no
podemos obviar una serie de variables que han podido contaminar los

resultados desprendidos. Dichas variables contaminantes fueron las siguientes:
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- Sesgo de reactividad. Se produce cuando los jugadores perciben que
estan siendo evaluados sobre el registro de la FC. Este sesgo podra
provocar una mayor o menor intensidad en la respuesta cardiaca de los
participantes. Asi, para controlar este aspecto, los jugadores fueron
sometidos a registros durante tres entrenamientos, todo ello, previo a
las sesiones objeto de esta investigacion, teniendo como objetivo que
no dieran mayor importancia a este hecho.

- Sesgo de expectancia. Un sesgo importante del investigador es la
expectancia. Para evitar dicho sesgo, se establecié una metodologia de
entrenamiento para el Unico investigador que llevo a cabo la presente
investigacion. Dicho entrenamiento fue seguido por el investigador
experto (lo vemos en el apartado correspondiente al entrenamiento del
investigador) para minimizar en lo posible el error sistematico que ello
pudiera provocar. Asi, mediante este entrenamiento, se han

conseguido los resultados deseables.

- Estado psicofisico de los jugadores. La presente variable no ha sido
controlada por no disponer del material adecuado que posibilite el

control de dicho aspecto.
3.5. ENTRENAMIENTO DEL INVESTIGADOR.

El investigador fue sometido a un proceso de entrenamiento en el uso y
manejo de los diferentes materiales que fueron utilizados para esta
investigacion. La duracion de este entrenamiento fue de dos meses. Al
respecto, es conveniente recordar, que a pesar de todo el proceso de
entrenamiento, la recogida de datos con respecto a la talla y el peso la hace

una persona acreditada, como ya hemos dicho anteriormente.

En una primera sesion, el investigador recibié una explicacion teérico-

practica sobre el material que se utilizd en la investigacion:

- Bascula, para realizar el pesaje y obtencién del porcentaje de grasa de

los jugadores.

- Tallimetro, para llevar a cabo la obtencion de la talla de los

participantes.
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- Equipo para el registro de la FC.

Por lo que respecta al sistema de registro y para hallar los datos
necesarios y calcular las variables de estudio, el investigador recibié formacion

para calcular el peso, la talla, el IMC y la FCR.

Por otro lado, para el tratamiento de datos relacionados con el registro
de la FC de todos los participantes, el investigador recibié una explicacion para
el uso de una plantilla de Microsoft Excel en su version 2010 para la recogida
de datos de todas las sesiones analizadas, obteniendo asi la FCM segun
férmula, la FCRes segun formula, la FCM obtenida en la actividad, la FCMed
obtenida en la actividad, el tiempo de duracion de la actividad, el tiempo en
minutos de los participantes en los diferentes rangos de intensidad, asi como

los porcentajes de tiempo en los diferentes rangos de intensidad.

En el segundo paso, bajo el programa estadistico SPSS version 19, y en
la lenglieta vista de variables, se establecieron las caracteristicas que
componian las variables de nuestro estudio, recogiendo aquellos aspectos

necesarios para la obtencion de resultados de interés a la comunidad cientifica.

En una segunda sesion, el investigador recibié formacion practica sobre
el uso del material utilizado en la presente investigacibn en base a las

diferentes variables a analizar:

- Recibié formacion practica sobre el uso de la balanza y el tallimetro,
bajo normativa ISAK, para la obtencion del peso corporal, porcentaje
de grasa y talla de los jugadores que intervinieron en los partidos y

entrenamientos analizados.

Durante el resto de dias, y hasta completar el primer mes, el investigador
realizd registros de FC en varias ocasiones, a jugadores de las categorias
inferiores del club que de manera voluntaria se ofrecieron para dicha causa. La
mayoria de dichas practicas se utilizaron para corregir posibles problemas de
registro de datos. Todo este proceso, ha sido llevado a cabo bajo la estricta

supervision del investigador experto.

El segundo mes, el investigador realiz6 mediciones, de todas las
variables de estudio vinculadas con la respuesta cardiaca en los partidos y

entrenamientos analizados. Estas mediciones se llevaron a cabo en cinco
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entrenamientos y dos partidos, donde el investigador experto, estuvo presente
en dos de los entrenamientos y en un partido. Debido a la imposibilidad de
poder haber llevado a cabo este entrenamiento con los jugadores de la
investigacion, estas mediciones se hicieron con otros jugadores de categoria

inferior y que como hemos dicho anteriormente se prestaron voluntariamente.
3.6. TRATAMIENTO ESTADISTICO.

Las diferentes variables de estudio, han sido tratadas por estadistica
descriptiva, obteniendo los parametros descriptivos caracteristicos (media,

desviacion tipica, entre otros).

En cuanto a la comparacién de las variables de estudio (FCMed, tiempo
en minutos en el rango de intensidad MPA, VPA y MVPA, porcentaje de tiempo
en el rango de intensidad MPA, VPA y MVPA) entre los distintos tipos de
actividad (partidos de pretemporada, partidos de copa, partidos de liga, partidos
de play off y entrenamientos) y entre distintas posiciones ocupadas en el
terreno de juego (defensa central, defensa lateral, centrocampista, extremo y
delantero), en primer lugar se han llevado a cabo las pruebas de normalidad de
las distribuciones, todo ello se contrastara mediante el estadistico de
Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk para una muestra. En nuestro caso, al no
haberse cumplido la normalidad, el contraste de hipotesis ha sido llevado a
cabo mediante el estadistico no paramétrico H de Kruskal-Wallis (para mas de
dos muestras independientes), y si hemos hallado diferencias significativas, el
contraste dos a dos, en el caso de los distintos tipos de actividad (partidos de
pretemporada vs partidos de copa; partidos de pretemporada vs partidos de
liga; partidos de pretemporada vs partidos de play off; partidos de
pretemporada vs entrenamientos; partidos de copa vs partidos de liga; partidos
de copa vs partidos de play off; partidos de copa vs entrenamientos; partidos
de liga vs partidos de play off; partidos de liga vs entrenamientos y partidos de
play off vs entrenamientos), y en el caso del puesto especifico ocupado en el
terreno de juego (defensa central vs defensa lateral; defensa central vs
centrocampista; defensa central vs extremo; defensa central vs delantero;
defensa lateral vs centrocampista; defensa lateral vs extremo; defensa lateral

vs delantero; centrocampista vs extremo; centrocampista vs delantero y
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extremo vs delantero), ha sido realizado con la prueba no paramétrica de U

Mann-Whithney para dos muestras independientes.

Para hallar las correlaciones lineales simples entre diferentes variables
(puesto especifico ocupado en el campo con la FCMed; puesto especifico
ocupado en el campo con el tiempo en minutos en el rango de intensidad
MVPA vy puesto especifico ocupado en el campo con el porcentaje de tiempo
en el rango de intensidad MVPA) sin tener en cuenta el tipo de actividad. En
nuestro caso no se ha cumplido el supuesto de normalidad, por lo que para
dicha correlacion se ha realizado el coeficiente de correlacion no paramétrico

Rho de Spearman.

Para hallar el tamafio del efecto de las distintas variables de estudio
(FCMed, tiempo en minutos en el rango de intensidad MPA, VPA y MVPA, y
porcentaje de tiempo en el rango de intensidad MPA, VPA y MVPA) en funcion
del tipo de actividad que llevan a cabo los participantes, se calcul6 mediante la
d de Cohen (Cohen, 1988; Nakagawa y Cuthill, 2007), interpretando la
magnitud del tamafio del efecto como pequefio (d=0.20), moderado (d=0.50) y
grande (d=0.80).

Para finalizar, la variable puesto especifico ocupado en el terreno de
juego por los participantes fue analizada mediante regresion logistica, y las
odds ratio (OR) y los intervalos de confianza (IC) del 95 % en funcién de la
FCMed del total de las sesiones, tiempo en minutos en los rangos de
intensidad MPA, VPA y MVPA, y porcentaje de tiempo en los rangos de
intensidad MPA, VPA y MVPA.

Para establecer la significacion estadistica, se utilizard un valor de
p<0.05.

Todos los calculos se realizaron con los programas Microsoft Excel
2003, 2007 y 2010, y SPSS en su version 19 para Windows.
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CAPITULO IV. RESULTADOS.

4.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

IV. Resultados

4.1.1. EDAD, PESO, TALLA E INDICE DE MASA CORPORAL (IMC) DE
TODOS LOS PARTICIPANTES.

En la Tabla 9, observamos los datos descriptivos referentes a la edad en

afos, al peso en kilogramos, a la talla de pie en metros, asi como al IMC de los

participantes.

Tabla 9.

Edad en afios, peso en kg, talla de pie en metros, indice de masa corporal (IMC) de los

participantes.

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
;g:gé%zk::s Edad en afios 1612 20 34 26.3 4.0
Total de los 1612 64.2 85.5 73.42 5.06
participantes Peso en kg
Total de los 1612 1.70 1.87 1.804 0.042
participantes Talla en metros
Total de los 1612 20.54 24.91 22.568 1.379

participantes

IMC

4.1.2. FRECUENCIA CARDIACA DE REPOSO, FRECUENCIA CARDIACA
MAXIMA Y FRECUENCIA CARDIACA DE RESERVA EN FUNCION DEL

PUESTO ESPECIFICO Y DEL TIPO DE ACTIVIDAD.

En la tabla 10, se exponen los datos de FCR, FCM atendiendo a Tanaka

et al. (2001) y la FCRes segun Karvonen et al. (1957).

Tabla 10.
FCR, FCM y FCRes segun férmula en funcién del puesto especifico y del tipo de actividad.
N Minimo Maximo Media D,e_sv.
tipica
Total de los 1612 41 55 47.8 4.3
participantes
En funcién del Defensa 781 41 54 45.0 3.2
puesto especifico Centrocampista 600 42 55 50.2 3.7
3) Delantero 231 48 55 51.1 25
Defensa central 523 41 47 43.9 2.4
En funcion del Defensa lateral 258 45 54 47.3 3.3
puesto especifico Centrocampista 255 42 55 50.0 5.6
5) Extremo 345 50 53 50.4 1.0
Delantero 231 48 55 51.1 2.5
L . . Defensa 37 41 47 44.2 2.2
En fun_m_on del tipo r eg;:ug(r)ad a Centrocampista 26 42 55 49.3 4.6
S‘jeasctg"é‘l%‘igiﬁco prefemp Delantero 7 50 50 50.0 0.0
@) Partido copa Defensa 41 41 54 46.1 35
federacion Centrocampista 42 42 55 50.1 4.1
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Delantero 23 48 55 51.0 25

Defensa 193 41 54 45.1 3.3

Partido liga Centrocampista 173 42 55 50.2 4.0

Delantero 77 48 55 51.2 2.5

Defensa 22 41 54 449 3.5

Partido play-off Centrocampista 13 42 55 515 3.7

Delantero 4 48 55 52.0 3.6

Defensa 487 41 54 44.9 3.1

Entrenamiento Centrocampista 346 42 55 50.3 3.5

Delantero 120 48 55 51.0 25

Defensa central 31 41 47 44.1 2.4

id Defensa lateral 6 45 45 45.0 0.0

pretF; ?nrgocr)a da Centrocampista 12 42 55 48.5 6.8

Extremo 14 50 50 50.0 0.0

Delantero 7 50 50 50.0 0.0

Defensa central 27 41 47 44.4 1.8

. Defensa lateral 14 45 54 49.4 3.8

FCR szgfr(;;%ﬂa Centrocampista 22 42 55 49.3 5.5
Extremo 20 50 53 50.9 1.4

Delantero 23 48 55 51.0 25

B . Defensa central 128 41 47 43.8 2.3

52 ;lé:‘iszgggsl tipo o Defensa lateral 65 45 54 47.6 3.4
puesto especifico Partido liga Centrocampista 80 42 55 49.6 5.8
) Extremo 93 50 53 50.7 1.3
Delantero 77 48 55 51.2 2.5

Defensa central 16 41 a7 43.8 2.2

Defensa lateral 6 45 54 48.0 4.7

Partido play-off Centrocampista 8 42 55 52.1 4.7

Extremo 5 50 53 50.6 1.3

Delantero 4 48 55 52.0 3.6

Defensa central 321 41 47 43.9 2.5

Defensa lateral 166 45 54 47.0 3.2

Entrenamiento Centrocampista 133 42 55 50.4 5.5

Extremo 213 50 53 50.3 0.9

Delantero 120 48 55 51.0 2.5
N Minimo Maximo Media Dt?sv'

Total de los 1612 184 194 189.6 3.0

participantes

En funcién del Defensa 781 184 191 187.8 25
puesto especifico Centrocampista 600 187 194 192.2 1.9
3 Delantero 231 186 191 189.4 15
Defensa central 523 184 191 187.4 2.9

En funcién del Defensa lateral 258 188 190 188.4 0.8
puesto especifico Centrocampista 255 187 193 190.7 2.2
5) Extremo 345 192 194 193.2 0.7
Delantero 231 186 191 189.4 15

id Defensa 37 184 191 187.8 2.7

pretlfjszrir:go(r)ada Centrocampista 26 191 194 192.8 1.1

Delantero 7 189 191 189.3 0.8

Partido copa Defensa. 41 184 191 188.4 2.0

federacion Centrocampista 42 187 194 191.6 2.3

. . Delantero 23 186 191 189.4 1.6

En funcion del tipo Defensa 103 184 101 187.7 2.4
gﬁeasigvtlei%igiﬁco Partido liga Centrocampista 173 187 194 192.0 1.9
@A) Delantero 77 186 191 189.5 1.5
Defensa 22 184 191 187.4 2.3

Partido play-off Centrocampista 13 187 194 191.4 2.3

Delantero 4 186 190 188.8 1.9

Defensa 487 184 191 187.7 25

Entrenamiento Centrocampista 346 187 194 192.3 1.9

Delantero 120 186 191 189.4 1.6
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Defensa central 31 184 191 187.8 3.0

Partido Defensa Iatgral 6 188 188 188.0 0.0

pretemporada Centrocampista 12 191 193 192.0 1.0

Extremo 14 193 194 193.4 0.5

Delantero 7 189 191 189.3 0.8

Defensa central 27 184 191 188.3 2.4

Partido copa Defensa Iatgral 14 188 190 188.7 1.0

federacion Centrocampista 22 187 193 190.4 25

Extremo 20 192 194 193.0 0.8

Delantero 23 186 191 189.4 1.6

., . Defensa central 128 184 191 187.3 2.8

En funcién del tipo Defensa lateral 65 188 190 189.0 0.9
FCM dﬁeiigvéiaic):liﬁco Partido liga Centrocampista 80 187 193 190.8 2.2
?5) P Extremo 93 192 194 193.0 0.7
Delantero 77 186 191 189.5 15

Defensa central 16 184 191 187.2 2.7

Defensa lateral 6 188 188 188.0 0.0

Partido play-off Centrocampista 8 187 193 190.3 2.1

Extremo 5 192 194 193.2 0.8

Delantero 4 186 190 188.8 1.9

Defensa central 321 184 191 187.4 3.0

Defensa lateral 166 188 190 188.4 0.8

Entrenamiento Centrocampista 133 187 193 190.7 2.1

Extremo 213 192 194 193.3 0.6

Delantero 120 186 191 189.4 1.6
N Minimo Méaximo Media D,(?SV'

Total de los 1612 134 151 141.8 3.6

participantes

En funcioén del Defensa 781 134 145 142.8 2.1
puesto especifico Centrocampista 600 136 151 141.9 4.7
3) Delantero 231 135 141 138.4 2.3
Defensa central 523 143 145 143.5 0.7

En funcién del Defensa lateral 258 134 143 141.2 3.0
puesto especifico Centrocampista 255 136 151 140.8 6.8
(5) Extremo 345 139 144 142.8 1.6
Delantero 231 135 141 138.4 2.3

Partido Defensa. 37 143 145 143.6 0.8

pretemporada Centrocampista 26 136 151 143.5 5.2

Delantero 7 139 141 139.3 0.8

Partido copa Defensa. 41 134 145 142.3 3.1

federacion Centrocampista 42 136 151 141.6 5.2

B . Delantero 23 135 141 138.4 2.3

52 ;‘éﬁi‘izg(?;' tipo Defensa 193 134 145 1426 23
puesto especifico Partido liga Centrocampista 173 136 151 141.8 5.0
FCRes ) P Delantero 77 135 141 1383 23
Defensa 22 134 145 142.5 2.8

Partido play-off Centrocampista 13 136 151 139.9 4.7

Delantero 4 135 139 136.8 2.1

Defensa 487 134 145 142.8 2.0

Entrenamiento Centrocampista 346 136 151 142.0 4.4

Delantero 120 135 141 138.4 2.3

Defensa central 31 143 145 143.7 0.8

Partido Defensa Iatgral 6 143 143 143.0 0.0

pretemporada Centrocampista 12 136 151 1435 7.8

Extremo 14 143 144 143.4 0.5

Delantero 7 139 141 139.3 0.8

Defensa central 27 143 145 143.9 0.9

En funcion del tipo . Defensa lateral 14 134 143 139.4 3.8
de actividad y Partido copa Centrocampista 22 136 151 141.1 6.9
puesto especifico federacion Extremo 20 139 144 142.1 2.1
) Delantero 23 135 141 138.4 23
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Defensa central 128 143 145 143.5 0.7
Defensa lateral 65 134 143 140.9 3.1
Partido liga Centrocampista 80 136 151 141.3 7.0
Extremo 93 139 144 142.3 1.8
Delantero 77 135 141 138.3 2.3
Defensa central 16 143 145 143.4 0.7
Defensa lateral 6 134 143 140.0 4.7
Partido play-off Centrocampista 8 136 151 138.1 5.2
Extremo 5 139 144 142.6 2.1
Delantero 4 135 139 136.8 2.1
Defensa central 321 143 145 143.5 0.7
Defensa lateral 166 134 143 141.4 2.9
Entrenamiento Centrocampista 133 136 151 140.3 6.6
Extremo 213 139 144 143.0 14
Delantero 120 135 141 138.4 2.3
FCR: Frecuencia cardiaca de reposo (Ipm); FCM: Frecuencia cardiaca maxima (Ipm); FCRes: Frecuencia
cardiaca de reserva (Ipm).
41.3. TIEMPO EN MINUTOS DEL TOTAL DE LAS SESIONES
(ENTREAMIENTOS Y PARTIDOS), RESPUESTA CARDIACA Y TIEMPO EN
LOS DIFERENTES RANGOS DE INTENSIDAD SEGUN EL PUESTO
ESPECIFICO DEL TOTAL DE LAS SESIONES.
En la Tabla 11, encontramos los datos descriptivos del tiempo en
minutos que han durado las diferentes sesiones analizadas, FCM obtenida en
la actividad, frecuencia cardiaca media del total de las sesiones y el tiempo en
minutos y porcentaje de tiempo en los diferentes rangos de intensidad teniendo
en cuenta el puesto especifico de los jugadores, pero sin tener en cuenta el tipo
de actividad. Con respecto a los resultados obtenidos, podemos destacar que
el tiempo que han durado las sesiones ha sido una media de 76 minutos. Por
otro lado, en lo que respecta a la FCM podemos destacar que en todos los
puestos especificos los jugadores alcanzan valores en torno a las 200
pulsaciones por minuto. Por ultimo, podemos hacer referencia en los que
respecta al tiempo de los jugadores en los diferentes rangos de intensidad, que
los defensas son los que mas tiempo estdn en rangos de intensidad de poca
intensidad, mientras que los centrocampistas son los que mas tiempo
permanecen en rangos de intensidad elevados, por encima de los delanteros.
Tabla 11.
Tiempo en minutos de las sesiones, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de
intensidad segun el puesto especifico del total de las sesiones.
N Minimo Maximo Media Dt?sv'
Total de los 1612 11 127 76.2 23.4

participantes
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En funcién del Defensa 781 11 127 77.9 23.5
puesto Centrocampista 600 11 120 74.3 23.1
especifico (3) Delantero 231 12 126 75.1 23.5
T™MM Defensa central 523 13 127 78.3 23.2
En funcién del Defensa lateral 258 11 127 76.9 24.1
puesto Centrocampista 255 13 120 76.0 22.5
especifico (5) Extremo 345 11 120 73.1 23.4
Delantero 231 12 126 75.1 23.5
Total de los 1612 130 207 181.4 13.1
participantes
En funcién del  Defensa 781 130 207 177.0 14.1
puesto Centrocampista 600 147 206 187.1 9.85
ECMS especifico (3) Delantero 231 136 200 181.5 10.8
En funcién del  Defensa central 523 131 207 178.3 14.3
puesto Defensa lateral 258 130 201 174.5 13.5
especifico (5) _ Centrocampista 255 156 204 185.0 9.8
Extremo 345 147 206 188.6 9.6
Delantero 231 136 200 181.5 10.8
Total de los 1612 80 183 145.5 18.9
participantes
En funcién del  Defensa 781 80 183 140.1 17.9
puesto Centrocampista 600 96 183 152.2 17.6
FCMed especifico (3)  Delantero 231 94 179 146.2 19.9
En funcién del  Defensa central 523 86 181 139.4 18.9
puesto Defensa lateral 258 80 183 141.5 15.5
especifico (5) Centrocampista 255 102 183 152.6 18.0
Extremo 345 96 183 152.0 17.4
Delantero 231 94 179 146.2 19.9
Total de los 1612 0 102 6.9 12.1
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 102 11.4 14.9
puesto Centrocampista 600 0 41 2.2 5.1
TMML especifico (3)  Delantero 231 0 48 4.3 8.3
En funcién del  Defensa central 523 0 81 12.3 15.5
puesto Defensa lateral 258 0 102 9.4 13.5
especifico (5)  Centrocampista 255 0 24 0.8 2.76
Extremo 345 0 41 3.1 6.1
Delantero 231 0 48 4.3 8.3
Total de los 1612 0 89 8.5 13.9
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 89 13.9 16.8
puesto Centrocampista 600 0 51 2.6 6.1
STMML especifico (3)  Delantero 231 0 53 5.4 10.0
En funcién del  Defensa central 523 0 85 15.2 17.6
puesto Defensa lateral 258 0 89 11.4 14.7
especifico (5) _Centrocampista 255 0 30 1.0 3.5
Extremo 345 0 51 3.8 7.3
Delantero 231 0 53 5.4 10.0
Total de los 1612 0 36 55 6.6
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 33 7.3 6.7
puesto Centrocampista 600 0 36 4.0 6.5
™L especifico (3)  Delantero 231 0 25 3.5 5.1
En funcién del  Defensa central 523 0 33 7.3 6.6
puesto Defensa lateral 258 0 31 7.3 6.8
especifico (5) _ Centrocampista 255 0 30 1.8 4.6
Extremo 345 0 36 5.7 7.2
Delantero 231 0 25 3.5 5.1
Total de los 1612 0 54 6.8 7.6
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 36 9.0 7.4
puesto Centrocampista 600 0 54 4.9 7.5
especifico (3)  Delantero 231 0 28 4.4 6.1
%TML En funcion del  Defensa central 523 0 36 8.97 7.3
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puesto Defensa lateral 258 0 32 9.0 7.6
especifico (5) Centrocampista 255 0 26 2.0 4.9
Extremo 345 0 54 7.0 8.3
Delantero 231 0 28 4.4 6.1
Total de los 1612 0 99 18.2 14.6
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 99 22.7 14.3
puesto Centrocampista 600 0 59 13.7 13.2
TMMOD especifico (3)  Delantero 231 0 82 14.7 14.7
En funcién del  Defensa central 523 0 99 21.7 14.4
puesto Defensa lateral 258 0 63 24.7 14.1
especifico (5)  Centrocampista 255 0 49 11.1 12.7
Extremo 345 0 59 15.6 13.1
Delantero 231 0 82 14.7 14.7
Total de los 1612 0 78 22.8 16.6
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 78 28.4 15.8
puesto Centrocampista 600 0 73 17.3 15.3
especifico (3)  Delantero 231 0 71 18.6 16.5
WTMMOD & Tincién del _Defensa central 523 0 78 26.8 15.8
puesto Defensa lateral 258 0 78 315 154
especifico (5)  Centrocampista 255 0 64 13.8 15.2
Extremo 345 0 73 19.9 14.9
Delantero 231 0 71 18.6 16.5
Total de los 1612 0 111 40.6 22.0
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 96 34.0 21.4
puesto Centrocampista 600 0 111 45.8 20.3
™Y especifico (3) Delantero 231 0 97 49.5 21.4
En funcién del  Defensa central 523 0 96 34.2 21.7
puesto Defensa lateral 258 0 85 335 20.9
especifico (5)  Centrocampista 255 3 111 51.8 21.0
Extremo 345 0 87 41.4 18.7
Delantero 231 0 97 49.5 21.4
Total de los 1612 0 100 53.4 25.5
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 97 43.8 255
puesto Centrocampista 600 0 99 61.3 21.4
STMV especifico (3)  Delantero 231 0 100 65.1 23.4
En funcién del  Defensa central 523 0 97 43.4 25.8
puesto Defensa lateral 258 0 95 44.5 24.9
especifico (5)  Centrocampista 255 10 99 66.4 20.2
Extremo 345 0 96 57.6 21.5
Delantero 231 0 100 65.1 23.4
Total de los 1612 0 51 4.5 8.1
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 40 2.1 4.6
puesto Centrocampista 600 0 51 8.2 10.9
TMMV especifico (3)  Delantero 231 0 30 3.0 5.0
En funcién del  Defensa central 523 0 40 2.4 5.0
puesto Defensa lateral 258 0 17 1.6 3.5
especifico (5)  Centrocampista 255 0 51 10.5 13.0
Extremo 345 0 44 6.5 8.7
Delantero 231 0 30 3.0 5.0
Total de los 1612 0 91 6.6 12.2
participantes
En funcién del  Defensa 781 0 52 2.3 6.6
puesto Centrocampista 600 0 91 121 16.5
STMMV especifico (3)  Delantero 231 0 45 4.7 8.0
En funcién del  Defensa central 523 0 48 3.2 6.9
puesto Defensa lateral 258 0 52 2.4 5.9
especifico (5)  Centrocampista 255 0 88 14.8 19.1
Extremo 345 0 91 10.1 14.0
Delantero 231 0 45 4.7 8.0
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TMM: tiempo en minutos de duracion de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesion; TMML.: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

4.1.4. TIEMPO EN MINUTOS, RESPUESTA CARDIACA Y TIEMPO EN LOS
DIFERENTES RANGOS DE INTENSIDAD EN PARTIDOS DE
PRETEMPORADA.

En la Tabla 12, podemos observar los datos descriptivos de las variables
de tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones analizadas, FCM,
FCMed obtenida en la actividad y tiempo en los diferentes rangos de intensidad
en los partidos de pretemporada. En cuanto a los resultados expuestos en esta
tabla, podemos destacar que el rango de intensidad en el que mas tiempo
permanecen los jugadores es en el rango de intensidad vigorosa con una
media de unos 38 minutos en el caso de los defensas, 44 minutos en el caso

de los centrocampistas y 47 minutos en los delanteros.

Tabla 12.
Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en

partidos de pretemporada.

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Total de los 70 23 94 55.9 18.7
participantes
En funcion del  Defensa 37 23 94 55.7 19.9
puesto Centrocampista 26 23 87 56.9 17.7
MM especifico (3) Delantero 7 41 91 53.4 18.0
Defensa central 31 23 94 57.5 20.8
En funcién del _ Defensa lateral 6 31 68 46.5 12.1
puesto Centrocampista 12 40 87 67.7 16.8
especifico (5) Extremo 14 23 67 47.6 12.8
Delantero 7 41 91 53.4 18.0
Total de los 70 158 203 186.3 10.5
participantes
En funcion del  Defensa 37 158 201 182.4 12.2
puesto Centrocampista 26 180 203 1911 6.2
especifico (3) Delantero 7 184 195 189.0 4.8
FCMS Defensa central 31 164 201 185.3 11.1
En funcién del _ Defensa lateral 6 158 172 167.8 5.3
puesto Centrocampista 12 180 197 187.9 5.7
especifico (5) Extremo 14 187 203 193.8 5.5
Delantero 7 184 195 189.0 4.8
Total de los 70 140 183 164.0 11.3
participantes
En funcion del  Defensa 37 140 181 159.2 11.9
FCMed puesto Centrocampista 26 156 183 168.9 8.2
especifico (3) Delantero 7 165 179 170.9 6.0
En funcién del _ Defensa central 31 142 181 161.2 11.8
puesto Defensa lateral 6 140 155 148.8 6.0
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especifico (5) Centrocampista 12 160 177 168.4 5.0
Extremo 14 156 183 169.3 10.3
Delantero 7 165 179 170.9 6.0
Total de los 70 0 6 0.3 1.0
participantes
En funcién del  Defensa 37 0 6 0.4 1.3
puesto Centrocampista 26 0 3 0.2 0.6
TMML especifico (3)  Delantero 7 0 1 0.1 0.4
Defensa central 31 0 6 0.5 1.4
En funcién del  Defensa lateral 6 0 0 0.0 0.0
puesto Centrocampista 12 0 1 0.1 0.3
especifico (5) Extremo 14 0 3 0.3 0.8
Delantero 7 0 1 0.1 0.4
Total de los 70 0 16 0.5 25
participantes
En funcién del  Defensa 37 0 16 1.0 3.3
puesto Centrocampista 26 0 5 0.3 1.1
especifico (3)  Delantero 7 0 1 0.1 0.4
%TMML Defensa central 31 0 16 1.2 3.6
En funcion del  Defensa lateral 6 0 0 0.0 0.0
puesto Centrocampista 12 0 1 0.1 0.3
especifico (5)  Extremo 14 0 5 0.5 1.4
Delantero 7 0 1 0.1 0.4
Total de los 70 0 7 0.4 1.0
participantes
En funcién del  Defensa 37 0 7 0.7 1.3
puesto Centrocampista 26 0 1 0.1 0.3
TML especifico (3)  Delantero 7 0 0 0.0 0.0
Defensa central 31 0 7 0.7 1.4
En funcién del Defensa lateral 6 0 2 0.7 0.8
puesto Centrocampista 12 0 1 0.1 0.3
especifico (5)  Extremo 14 0 1 0.1 0.4
Delantero 7 0 0 0.0 0.0
Total de los 70 0 7 0.7 1.4
participantes
En funcién del  Defensa 37 0 7 1.2 1.7
puesto Centrocampista 26 0 3 0.3 0.7
STML especifico (3)  Delantero 7 0 0 0.0 0.0
Defensa central 31 0 7 1.1 1.7
En funcién del Defensa lateral 6 0 5 1.5 1.9
puesto Centrocampista 12 0 1 0.1 0.3
especifico (5) Extremo 14 0 3 04 0.9
Delantero 7 0 0 0.0 0.0
Total de los 70 0 50 7.3 11.2
participantes
En funcién del  Defensa 37 0 50 12.1 13.5
puesto Centrocampista 26 0 8 1.8 2.5
especifico (3)  Delantero 7 0 5 2.1 2.3
TMMOD Defensa central 31 0 50 10.9 13.7
En funcién del Defensa lateral 6 9 39 18.2 11.3
puesto Centrocampista 12 0 5 1.1 1.7
especifico (5) Extremo 14 0 8 24 2.9
Delantero 7 0 5 2.1 2.3
Total de los 70 0 70 13.1 16.7
participantes
En funcién del  Defensa 37 0 70 16.7 20.3
puesto Centrocampista 26 0 10 1.9 3.3
especifico (3)  Delantero 7 0 1 0.6 0.5
%TMMOD En funcion del  Defensa central 31 0 53 12.4 17.5
puesto Defensa lateral 6 19 70 39.0 20.5
especifico (5)  Centrocampista 12 0 1 0.3 0.5
Extremo 14 0 10 3.2 4.0
Delantero 7 0 1 0.6 0.5
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Total de los 70 8 86 41.5 16.9
participantes
En funcién del Defensa 37 8 75 38.3 15.1
puesto Centrocampista 26 12 80 44.5 18.2
™Y especifico (3)  Delantero 7 30 86 47.1 20.0
Defensa central 31 19 75 40.3 15.1
En funcién del _ Defensa lateral 6 8 37 27.8 10.6
puesto Centrocampista 12 32 80 55.0 154
especifico (5) Extremo 14 12 59 354 15.6
Delantero 7 30 86 47.1 20.0
Total de los 70 2 97 74.2 31.2
participantes
En funcién del Defensa 37 2 97 50.4 30.6
puesto Centrocampista 26 3 96 56.5 32.6
YTMV especifico (3)  Delantero 7 7 65 31.9 24.4
Defensa central 31 2 97 48.7 32.0
En funcién del _ Defensa lateral 6 25 80 59.2 21.8
puesto Centrocampista 12 10 96 48.3 32.3
especifico (5) Extremo 14 3 96 63.6 32.2
Delantero 7 7 65 31.9 24.4
Total de los 70 0 40 6.5 8.4
participantes
En funcién del Defensa 37 0 40 4.2 8.2
puesto Centrocampista 26 1 29 104 8.1
MMV especifico (3) Delantero 7 0 12 4.0 5.0
Defensa central 31 0 40 5.1 8.7
En funcién del _ Defensa lateral 6 0 0 0.0 0.0
puesto Centrocampista 12 1 29 11.6 8.3
especifico (5) Extremo 14 1 26 9.4 8.2
Delantero 7 0 12 4.0 5.0
Total de los 70 0 51 11.6 11.8
participantes
En funcién del Defensa 37 0 36 5.2 9.5
puesto Centrocampista 26 0 51 13.2 14.0
especifico (3)  Delantero 7 0 22 6.3 9.0
%TMMV Defensa central 31 0 36 6.2 10.1
En funcién del _ Defensa lateral 6 0 0 0.0 0.0
puesto Centrocampista 12 0 24 10.3 8.4
especifico (5) Extremo 14 2 51 15.7 175
Delantero 7 0 22 6.3 9.0

TMM: tiempo en minutos de duracion de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesion; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

4.1.5. TIEMPO EN MINUTOS, RESPUESTA CARDIACA Y TIEMPO EN LOS
DIFERENTES RANGOS DE INTENSIDAD EN PARTIDOS DE COPA
FEDERACION.

En la Tabla 13, observamos los datos descriptivos de las variables de
tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones analizadas, FCM,
FCMed obtenida en la actividad y tiempo en los diferentes rangos de intensidad

en partidos de copa federacién. En cuanto a los datos obtenidos referentes al
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tiempo de las sesiones, obtenemos en algunas un tiempo maximo de duracién

de 126 minutos, debido a que al tratarse de una competicién con eliminatorias

a doble partido, en alguna de ellas hubo necesidad de prérroga, por eso ese

tiempo de duracion. Como dato destacable, podemos hacer referencia a la gran

diferencia, en cuanto al porcentaje de tiempo en el rango de intensidad muy

vigorosa, existente entre los centrocampistas (23,67% del tiempo de actividad)

y los delanteros y los defensas con un 6,5% y un 8,93% respectivamente.

Tabla 13.
Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en

partidos de copa federacion.

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Total de los 106 11 126 77.3 24.2
participantes
En funcién del  Defensa 42 11 126 78.2 27.1
puesto Centrocampista 42 20 119 76.7 22.0
TMM especifico (3)  Delantero 22 16 126 76.5 23.2
Defensa central 27 13 125 78.2 24.2
En funcion del  Defensa lateral 15 11 126 78.1 32.6
puesto Centrocampista 22 20 119 77.3 24.7
especifico (5) Extremo 20 26 95 76.1 19.1
Delantero 22 16 126 76.5 23.2
Total de los 106 168 204 189.9 8.7
participantes
En funcién del  Defensa 42 168 202 189.0 10.1
puesto Centrocampista 42 179 204 192.9 7.3
FCMS especifico (3) Delantero 22 171 194 186.1 6.5
Defensa central 27 168 202 190.0 9.5
En funcion del  Defensa lateral 15 171 201 187.2 11.4
puesto Centrocampista 22 179 204 191.1 7.6
especifico (5) Extremo 20 183 204 195.0 6.5
Delantero 22 171 194 186.1 6.5
Total de los 106 139 183 163.3 9.7
participantes
En funcién del  Defensa 42 141 183 159.7 9.4
puesto Centrocampista 42 152 183 168.1 8.9
FCMed especifico (3) Delantero 22 139 172 161.0 8.2
Defensa central 27 141 177 159.8 8.4
En funcién del  Defensa lateral 15 146 183 159.5 11.2
puesto Centrocampista 22 157 183 168.0 7.0
especifico (5) Extremo 20 152 181 168.2 10.7
Delantero 22 139 172 161.0 8.2
Total de los 106 0 5 0.3 0.9
participantes
En funcién del  Defensa 42 0 5 0.7 1.2
puesto Centrocampista 42 0 0 0.0 0.0
TMML especifico (3)  Delantero 22 0 1 0.1 0.3
Defensa central 27 0 5 0.6 1.3
En funcién del  Defensa lateral 15 0 4 0.8 1.2
puesto Centrocampista 22 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 20 0 0 0.0 0.0
Delantero 22 0 1 0.1 0.3
Total de los 106 0 8 0.4 1.2
participantes
%TMML En funcién del  Defensa 42 0 8 0.9 1.6
puesto Centrocampista 42 0 0 0.0 0.0
especifico (3) Delantero 22 0 3 0.2 0.7
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Defensa central 27 0 8 0.9 1.7
En funcién del  Defensa lateral 15 0 5 1.0 15
puesto Centrocampista 22 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 20 0 0 0.0 0.0
Delantero 22 0 3 0.2 0.7
Total de los 106 0 9 0.9 1.8
participantes
En funcién del Defensa 42 0 9 2.0 2.3
puesto Centrocampista 42 0 1 0.0 0.2
T™™L especifico (3)  Delantero 22 0 5 0.7 1.2
Defensa central 27 0 9 1.7 2.2
En funcién del _ Defensa lateral 15 0 8 2.4 2.6
puesto Centrocampista 22 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 20 0 1 0.1 0.2
Delantero 22 0 5 0.7 1.2
Total de los 106 0 9 1.1 1.9
participantes
En funcién del Defensa 42 0 9 2.2 2.5
puesto Centrocampista 42 0 1 0.0 0.2
%TML especifico (3)  Delantero 22 0 4 0.1 1.3
Defensa central 27 0 9 2.2 25
En funcion del  Defensa lateral 15 0 6 2.3 2.4
puesto Centrocampista 22 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 20 0 1 0.1 0.2
Delantero 22 0 4 1.0 1.3
Total de los 106 0 a7 8.8 114
participantes
En funcién del Defensa 42 0 47 16.5 14.2
puesto Centrocampista 42 0 14 3.4 4.3
especifico (3) Delantero 22 0 24 4.6 5.3
TMMOD Defensa central 27 0 46 15.2 13.8
En funcién del _ Defensa lateral 15 0 47 18.7 15.1
puesto Centrocampista 22 0 11 1.9 3.2
especifico (5) Extremo 20 0 14 5.0 4.9
Delantero 22 0 24 4.6 5.3
Total de los 106 0 52 10.2 11.7
participantes
En funcién del Defensa 42 0 52 18.6 13.7
puesto Centrocampista 42 0 15 4.0 4.7
especifico (3) Delantero 22 0 19 5.8 5.3
%TMMOD Defensa central 27 0 52 17.9 13.4
En funcién del _Defensa lateral 15 0 43 19.9 14.7
puesto Centrocampista 22 0 12 2.1 3.4
especifico (5) Extremo 20 0 15 6.1 5.2
Delantero 22 0 19 5.8 5.3
Total de los 106 5 111 57.1 21.6
participantes
En funcién del Defensa 42 5 80 53.2 19.1
puesto Centrocampista 42 5 111 56.1 24.0
™Y especifico (3) Delantero 22 12 97 66.2 19.3
Defensa central 27 10 80 54.3 18.8
En funcién del _Defensa lateral 15 5 78 51.3 20.1
puesto Centrocampista 22 5 111 55.5 29.0
especifico (5) Extremo 20 25 79 56.9 17.6
Delantero 22 12 97 66.2 19.3
Total de los 106 12 100 74.1 17.4
participantes
En funcién del Defensa 42 38 95 69.4 13.8
puesto Centrocampista 42 12 96 72.3 21.2
%TMV especifico (3)  Delantero 22 75 100 86.6 6.5
En funcion del _ Defensa central 27 38 91 70.3 13.8
puesto Defensa lateral 15 48 95 67.6 14.3
especifico (5) Centrocampista 22 12 94 69.7 26.7
Extremo 20 54 96 75.2 12.8
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Delantero 22 75 100 86.6 6.5
Total de los 106 0 51 10.1 11.7
participantes
En funcién del  Defensa 42 0 17 6.0 5.3
puesto Centrocampista 42 0 51 17.0 15.1
TMMV especifico (3)  Delantero 22 0 20 4.9 5.3
Defensa central 27 0 16 6.6 5.4
En funcién del Defensa lateral 15 0 17 4.9 5.2
puesto Centrocampista 22 0 51 19.8 17.3
especifico (5) Extremo 20 0 33 13.9 11.9
Delantero 22 0 20 4.9 5.3
Total de los 106 0 88 14.3 17.7
participantes
En funcién del  Defensa 42 0 52 8.9 10.0
puesto Centrocampista 42 0 88 23.7 23.0
especifico (3)  Delantero 22 0 23 6.5 6.6
%TMMV Defensa central 27 0 32 8.9 7.8
En funcién del Defensa Iate_ral 15 0 52 9.1 13.3
puesto Centrocampista 22 0 88 28.1 275
especifico (5) Extremo 20 0 44 18.8 15.8
Delantero 22 0 23 6.5 6.6

TMM: tiempo en minutos de duracidn de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesion; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

4.1.6. TIEMPO EN MINUTOS, RESPUESTA CARDIACA Y TIEMPO EN LOS
DIFERENTES RANGOS DE INTENSIDAD EN PARTIDOS DE LIGA.

En la Tabla 14, se pueden observar los datos descriptivos de las
variables de tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones
analizadas, FCM, FCMed obtenida en la actividad y tiempo en los diferentes
rangos de intensidad en partidos de liga. Asi, la FCMed obtenida en los
partidos de liga oscila entre las 155 y las 161 pulsaciones por minuto,
obteniendo una vez mas, mayor intensidad en los centrocampistas, con medias
cercanas a las 170 pulsaciones por minuto, mientras que el los defensas se
hallan medias en torno a las 155 pulsaciones por minuto y en los delanteros

apenas superan las 160 pulsaciones por minuto.

Tabla 14.
Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en
partidos de liga.

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Total de los 443 11 98 74.7 21.3
participantes
T™MM En funcién del _ Defensa 193 17 98 80.6 18.8
puesto Centrocampista 173 11 95 69.4 22.0
especifico (3)  Delantero 77 12 97 71.9 22.1
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Defensa central 128 17 98 81.2 18.5
En funcién del Defensa lateral 65 30 97 79.3 19.3
puesto Centrocampista 80 24 92 72.1 20.7
especifico (5) Extremo 93 11 95 67.0 22.9
Delantero 77 12 97 71.9 22.1
Total de los 443 160 206 186.9 9.9
participantes
En funcién del  Defensa 193 160 201 183.1 11.6
puesto Centrocampista 173 177 206 1915 6.2
FCMS especifico (3)  Delantero 77 161 200 185.9 7.7
Defensa central 128 160 201 184.7 111
En funcién del  Defensa lateral 65 164 201 180.0 12.0
puesto Centrocampista 80 177 201 189.9 5.9
especifico (5) Extremo 93 179 206 192.8 6.2
Delantero 77 161 200 185.9 7.7
Total de los 443 115 182 160.7 11.2
participantes
En funcién del  Defensa 193 115 177 155.1 10.7
puesto Centrocampista 173 142 182 166.6 9.0
FCMed especifico (3) Delantero 77 133 179 161.4 10.0
Defensa central 128 115 176 155.4 11.6
En funcion del  Defensa lateral 65 140 177 154.4 8.4
puesto Centrocampista 80 145 181 168.6 6.2
especifico (5) Extremo 93 142 182 164.9 10.7
Delantero 77 133 179 161.4 10.0
Total de los 443 0 23 0.4 1.7
participantes
En funcién del Defensa 193 0 23 0.7 2.3
puesto Centrocampista 173 0 12 0.1 11
TMML especifico (3) Delantero 77 0 2 0.1 0.4
Defensa central 128 0 23 1.0 2.8
En funcion del  Defensa lateral 65 0 2 0.1 0.4
puesto Centrocampista 80 0 0 0.0 0
especifico (5) Extremo 93 0 12 0.3 1.5
Delantero 77 0 2 0.1 0.4
Total de los 443 0 24 0.5 2.1
participantes
En funcién del  Defensa 193 0 24 0.8 2.7
puesto Centrocampista 173 0 18 0.2 1.6
especifico (3) Delantero 77 0 9 0.3 1.1
%TMML Defensa central 128 0 24 1.2 3.3
En funcién del  Defensa lateral 65 0 2 0.2 0.4
puesto Centrocampista 80 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 93 0 18 0.4 2.1
Delantero 77 0 9 0.3 1.1
Total de los 443 0 16 0.9 2.0
participantes
En funcién del  Defensa 193 0 16 1.8 2.6
puesto Centrocampista 173 0 3 0.1 0.5
especifico (3)  Delantero 77 0 3 0.3 0.6
TML Defensa central 128 0 16 2.1 3.0
En funcién del  Defensa lateral 65 0 10 1.2 1.8
puesto Centrocampista 80 0 3 0.1 0.4
especifico (5) Extremo 93 0 3 0.1 0.5
Delantero 77 0 3 0.3 0.6
Total de los 443 0 17 1.0 2.1
participantes
En funcién del  Defensa 193 0 17 2.0 2.9
puesto Centrocampista 173 0 5 0.2 0.6
%TML especifico (3)  Delantero 77 0 3 0.5 0.8
En funcién del  Defensa central 128 0 17 2.3 3.1
puesto Defensa lateral 65 0 11 14 2.1
especifico (5) Centrocampista 80 0 3 0.1 0.4
Extremo 93 0 5 0.3 0.8
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Delantero 77 0 3 0.5 0.8
Total de los 443 0 68 11.4 14.8
participantes
En funcién del Defensa 193 0 68 21.8 16.9
puesto Centrocampista 173 0 24 3.1 4.6
especifico (3)  Delantero 77 0 19 4.1 4.5
TMMOD Defensa central 128 0 68 21.2 17.2
En funcién del  Defensa lateral 65 0 63 22.9 16.5
puesto Centrocampista 80 0 16 1.0 2.1
especifico (5) Extremo 93 0 24 4.9 5.3
Delantero 77 0 19 4.1 4.5
Total de los 443 0 71 13.8 16.5
participantes
En funcién del Defensa 193 0 71 25.7 18.2
puesto Centrocampista 173 0 29 4.2 5.8
especifico (3)  Delantero 77 0 20 5.7 5.4
%TMMOD Defensa central 128 0 71 24.6 18.3
En funcién del  Defensa lateral 65 0 65 27.8 17.9
puesto Centrocampista 80 0 18 13 2.4
especifico (5) Extremo 93 0 29 6.8 6.6
Delantero 77 0 20 5.7 5.4
Total de los 443 0 92 53.7 20.6
participantes
En funcién del  Defensa 193 0 86 51.8 18.5
puesto Centrocampista 173 0 89 52.3 21.8
™Y especifico (3)  Delantero 77 9 92 61.6 20.9
Defensa central 128 0 86 52.5 18.3
En funcién del  Defensa lateral 65 0 85 50.6 19.1
puesto Centrocampista 80 8 89 54.1 214
especifico (5) Extremo 93 0 85 50.7 22.3
Delantero 77 9 92 61.6 20.9
Total de los 443 0 100 71.9 18.8
participantes
En funcién del  Defensa 193 0 92 64.7 19.0
puesto Centrocampista 173 0 99 74.2 18.2
especifico (3)  Delantero 77 64 100 85.0 8.7
%TMV Defensa central 128 0 92 65.1 18.7
En funcién del  Defensa lateral 65 0 92 63.9 19.6
puesto Centrocampista 80 16 99 73.7 18.4
especifico (5) Extremo 93 0 95 74.7 18.1
Delantero 77 64 100 85.0 8.7
Total de los 443 0 50 7.7 9.7
participantes
En funcién del  Defensa 193 0 31 3.7 5.2
puesto Centrocampista 173 0 50 13.0 12.0
especifico (3)  Delantero 77 0 30 5.6 6.4
TMMV Defensa central 128 0 31 4.3 5.6
En funcién del  Defensa lateral 65 0 17 2.5 4.0
puesto Centrocampista 80 0 50 17.0 12.6
especifico (5) Extremo 93 0 44 9.6 10.3
Delantero 77 0 30 5.6 6.4
Total de los 443 0 91 11.6 14.8
participantes
En funcién del  Defensa 193 0 35 5.2 7.5
puesto Centrocampista 173 0 91 20.1 18.3
especifico (3)  Delantero 77 0 34 8.6 9.8
%TMMV Defensa central 128 0 35 6.0 7.9
En funcién del  Defensa lateral 65 0 35 3.6 6.5
puesto Centrocampista 80 1 83 25.0 18.9
especifico (5) Extremo 93 0 91 15.8 16.8
Delantero 77 0 34 8.6 9.8

TMM: tiempo en minutos de duracion de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesion; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
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minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; %TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

4.1.7. TIEMPO EN MINUTOS, RESPUESTA CARDIACA Y TIEMPO EN LOS
DIFERENTES RANGOS DE INTENSIDAD EN PARTIDOS DE PLAY OFF.

En la Tabla 15, se analizan los datos descriptivos de las variables de
tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones analizadas, FCM,
FCMed obtenida en la actividad y tiempo en los diferentes rangos de intensidad
en partidos de play off, en los cuales se observan niveles m4s altos tanto en la
FCMed (162 Ipm.), como en la FCM (187 Ipm.), llegando incluso a registrarse

picos de FCM de 207 pulsaciones por minuto.

Tabla 15.
Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en

partidos de play off.

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Total de los 40 13 127 71.7 28.5
participantes
En funcion del  Defensa 22 27 127 83.7 26.2
puesto Centrocampista 13 13 88 59.7 25.1
TMM especifico (3)  Delantero 5 16 72 49.8 23.4
Defensa central 16 27 127 83.6 26.5
En funcién del _ Defensa lateral 6 49 127 84.0 27.7
puesto Centrocampista 8 13 87 56.5 28.0
especifico (5) Extremo 5 46 88 64.8 21.6
Delantero 5 16 72 49.8 23.4
Total de los 40 159 207 187.2 12.4
participantes
En funcién del Defensa 22 159 207 185.3 14.3
puesto Centrocampista 13 182 203 192.3 8.3
FCMS especifico (3)  Delantero 5 172 190 182.0 9.2
Defensa central 16 159 207 188.2 15.2
En funcién del _ Defensa lateral 6 168 188 1775 7.9
puesto Centrocampista 8 182 202 189.8 8.7
especifico (5) Extremo 5 187 203 196.4 6.4
Delantero 5 172 190 182.0 9.2
Total de los 40 133 183 162.3 12.4
participantes
En funcién del Defensa 22 133 180 158.4 13.2
puesto Centrocampista 13 155 183 170.2 7.7
FCMed especifico (3)  Delantero 5 149 170 158.8 10.0
Defensa central 16 133 180 160.3 14.8
En funcién del _ Defensa lateral 6 146 161 153.5 5.4
puesto Centrocampista 8 162 180 170.0 6.1
especifico (5) Extremo 5 155 183 170.4 10.5
Delantero 5 149 170 158.8 10.0
Total de los 40 0 3 0.2 0.7
participantes
TMML En funcién del Defensa _ 22 0 3 0.4 0.9
puesto Centrocampista 13 0 0 0.0 0.0
especifico (3)  Delantero 5 0 0 0.0 0.0
En funcién del  Defensa central 16 0 3 0.5 1.0
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puesto Defensa lateral 6 0 1 0.2 0.4
especifico (5)  Centrocampista 8 0 0 0.0 0.0
Extremo 5 0 0 0.0 0.0
Delantero 5 0 0 0.0 0.0
Total de los 40 0 3 0.2 0.6
participantes
En funcién del  Defensa 22 0 3 0.3 0.8
puesto Centrocampista 13 0 0 0.0 0.0
especifico (3)  Delantero 5 0 0 0.0 0.0
Y%TMML Defensa central 16 0 3 0.4 0.9
En funcién del  Defensa lateral 6 0 0 0.0 0.0
puesto Centrocampista 8 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 5 0 0 0.0 0.0
Delantero 5 0 0 0.0 0.0
Total de los 40 0 13 0.8 2.3
participantes
En funcién del  Defensa 22 0 13 1.4 3.0
puesto Centrocampista 13 0 0 0.0 0.0
T™™L especifico (3)  Delantero 5 0 0 0.0 0.0
Defensa central 16 0 13 1.8 3.5
En funcion del  Defensa lateral 6 0 1 0.3 0.5
puesto Centrocampista 8 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 5 0 0 0.0 0.0
Delantero 5 0 0 0.0 0.0
Total de los 40 0 10 0.8 1.9
participantes
En funcién del  Defensa 22 0 10 1.4 2.5
puesto Centrocampista 13 0 0 0.0 0.0
STML especifico (3)  Delantero 5 0 0 0.0 0.0
Defensa central 16 0 10 1.7 2.8
En funcion del  Defensa lateral 6 0 1 0.5 0.5
puesto Centrocampista 8 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 5 0 0 0.0 0.0
Delantero 5 0 0 0.0 0.0
Total de los 40 0 99 13.1 21.2
participantes
En funcién del  Defensa 22 0 99 22.7 24.8
puesto Centrocampista 13 0 9 1.4 2.8
especifico (3)  Delantero 5 0 4 1.2 1.6
TMMOD Defensa central 16 0 99 23.3 28.5
En funcién del  Defensa lateral 6 7 42 21.2 12.2
puesto Centrocampista 8 0 1 0.3 0.5
especifico (5) Extremo 5 0 9 3.2 4.1
Delantero 5 0 4 1.2 1.6
Total de los 40 0 78 14.3 20.5
participantes
En funcién del  Defensa 22 1 78 24.2 23.2
puesto Centrocampista 13 0 11 2.0 4.0
especifico (3)  Delantero 5 0 10 2.4 4.3
% TMMOD Defensa central 16 1 78 23.6 26.0
En funcién del  Defensa lateral 6 11 50 26.0 14.8
puesto Centrocampista 8 0 2 04 0.7
especifico (5) Extremo 5 0 11 4.6 5.9
Delantero 5 0 10 2.4 4.3
Total de los 40 8 96 47.2 23.2
participantes
En funcién del  Defensa 22 12 96 52.5 24.3
puesto Centrocampista 13 8 80 39.9 19.0
™V especifico (3)  Delantero 5 11 71 43.2 27.2
En funcién del  Defensa central 16 12 96 48.8 24.6
puesto Defensa lateral 6 24 83 62.3 22.4
especifico (5) Centrocampista 8 8 80 35.5 21.1
Extremo 5 26 63 46.8 14.3
Delantero 5 11 71 43.2 27.2
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Total de los 40 10 99 67.3 20.0
participantes
En funcién del  Defensa 22 10 89 63.6 20.5
puesto Centrocampista 13 36 91 68.0 17.9
%TMV especifico (3)  Delantero 5 55 99 81.6 19.5
Defensa central 16 10 83 59.9 21.5
En funcién del  Defensa lateral 6 49 89 73.3 14.9
puesto Centrocampista 8 36 91 64.6 19.8
especifico (5) Extremo 5 56 88 73.4 14.5
Delantero 5 55 99 81.6 195
Total de los 40 0 44 104 12.7
participantes
En funcién del  Defensa 22 0 39 6.7 9.5
puesto Centrocampista 13 1 44 18.6 151
MMV especifico (3)  Delantero 5 0 20 5.2 8.5
Defensa central 16 0 39 9.2 10.1
En funcién del  Defensa lateral 6 0 1 0.2 0.4
puesto Centrocampista 8 3 44 21.1 17.7
especifico (5) Extremo 5 1 23 14.6 10.4
Delantero 5 0 20 5.2 8.5
Total de los 40 0 64 17.6 19.0
participantes
En funcién del  Defensa 22 0 48 10.6 15.2
puesto Centrocampista 13 1 64 30.0 18.9
especifico (3)  Delantero 5 0 45 16.0 21.1
%TMMV Defensa central 16 0 48 144 16.3
En funcién del  Defensa lateral 6 0 1 0.2 0.4
puesto Centrocampista 8 9 64 35.0 19.7
especifico (5) Extremo 5 1 44 22.0 16.3
Delantero 5 0 45 16.0 21.1

TMM: tiempo en minutos de duracion de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesion; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

4.1.8. TIEMPO EN MINUTOS, RESPUESTA CARDIACA Y TIEMPO EN LOS
DIFERENTES RANGOS DE INTENSIDAD EN LOS ENTRENAMIENTOS.

En la Tabla 16, se pueden observar los datos descriptivos de las
variables tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones
analizadas, FCM, FCMed obtenida en la actividad y tiempo en los diferentes
rangos de intensidad en entrenamientos. Asi, se aprecia que en los
entrenamientos la intensidad de las sesiones es menor que en el resto de las
actividades, estando la FCMed en torno a las 134 pulsaciones por minuto.
Ademas, el porcentaje de tiempo en el que los jugadores estan en el rango de
intensidad muy ligero esta por encima del 14% del tiempo total de las sesiones.
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Tabla 16.
Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en los

entrenamientos.

IV. Resultados

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Total de los 952 16 125 78.4 23.5
participantes
En funcién del  Defensa 486 16 125 78.3 24.0
puesto Centrocampista 346 20 120 78.4 22.8
T™MM especifico (3)  Delantero 120 20 119 79.1 23.4
Defensa central 320 16 125 78.8 23.9
En funcién del  Defensa lateral 166 16 125 77.2 24.1
puesto Centrocampista 133 20 120 80.0 22.5
especifico (5) Extremo 213 20 120 774 23.0
Delantero 120 20 119 79.1 23.4
Total de los 952 131 204 177.4 13.2
participantes
En funcién del  Defensa 486 131 204 173.0 13.4
puesto Centrocampista 346 147 202 183.7 10.5
FCMS especifico (3)  Delantero 120 136 194 177.1 11.7
Defensa central 320 131 204 173.6 13.9
En funcién del Defensa lateral 166 142 200 171.9 12.4
puesto Centrocampista 133 156 202 180.5 10.3
especifico (5) Extremo 213 147 202 185.6 10.2
Delantero 120 136 194 177.1 117
Total de los 952 80 178 134.3 14.8
participantes
En funcién del  Defensa 486 80 167 130.1 13.3
puesto Centrocampista 346 96 178 141.2 13.9
FCMed especifico (3)  Delantero 120 94 168 131.8 15.6
Defensa central 320 86 167 128.1 12.9
En funcién del  Defensa lateral 166 80 161 134.1 13.2
puesto Centrocampista 133 102 169 137.9 11.5
especifico (5) Extremo 213 96 178 143.2 14.9
Delantero 120 94 168 131.8 15.6
Total de los 952 0 102 115 14.0
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 102 17.8 15.6
puesto Centrocampista 346 0 41 3.7 6.2
TMML especifico (3)  Delantero 120 0 48 8.2 10.1
Defensa central 320 0 81 19.6 15.9
En funcién del  Defensa lateral 166 0 102 14.4 14.6
puesto Centrocampista 133 0 24 1.6 3.7
especifico (5) Extremo 213 0 41 4.9 7.1
Delantero 120 0 48 8.2 10.1
Total de los 952 0 89 14.1 15.8
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 89 21.9 16.8
puesto Centrocampista 346 0 51 4.5 7.5
especifico (3)  Delantero 120 0 53 10.1 12.1
% TMML Defensa central 320 0 85 24.1 17.2
En funcién del  Defensa lateral 166 0 89 17.6 15.2
puesto Centrocampista 133 0 30 2.0 4.7
especifico (5) Extremo 213 0 51 6.0 8.4
Delantero 120 0 53 10.1 12.1
Total de los 952 0 36 8.8 6.8
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 33 10.7 6.0
puesto Centrocampista 346 0 36 6.9 7.3
TML especifico (3)  Delantero 120 0 25 6.4 5.7
En funcion del Defensa central 320 0 33 10.8 5.9
puesto Defensa Iate_ral 166 0 31 10.6 6.3
especifico (5) Centrocampista 133 0 30 33 5.9
Extremo 213 0 36 9.1 7.2
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Delantero 120 0 25 6.4 5.7
Total de los 952 0 54 10.9 7.4
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 36 13.3 5.9
puesto Centrocampista 346 0 54 8.4 8.3
%TML especifico (3)  Delantero 120 0 28 8.1 6.6
Defensa central 320 0 36 13.4 5.7
En funcién del  Defensa lateral 166 0 32 13.2 6.2
puesto Centrocampista 133 0 26 3.8 6.2
especifico (5) Extremo 213 0 54 11.2 8.1
Delantero 120 0 28 8.05 6.6
Total de los 952 0 82 23.4 12.2
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 61 24.4 11.9
puesto Centrocampista 346 0 59 21.6 11.8
TMMOD especifico (3)  Delantero 120 4 82 24.6 13.9
Defensa central 320 0 58 23.5 11.3
En funcién del  Defensa lateral 166 0 61 26.2 12.9
puesto Centrocampista 133 0 49 20.2 11.5
especifico (5) Extremo 213 0 59 225 11.9
Delantero 120 4 82 24.6 13.9
Total de los 952 0 78 29.8 12.9
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 78 31.4 12.9
puesto Centrocampista 346 0 73 27.2 12.4
especifico (3)  Delantero 120 10 71 31.0 13.3
%TMMOD Defensa central 320 0 75 30.1 12.5
En funcién del  Defensa lateral 166 0 78 33.9 13.5
puesto Centrocampista 133 0 64 25.2 12.8
especifico (5) Extremo 213 0 73 28.4 12.0
Delantero 120 10 71 31.0 13.3
Total de los 952 0 93 32.4 18.7
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 75 24.1 15.9
puesto Centrocampista 346 0 93 41.7 18.0
™Y especifico (3)  Delantero 120 0 70 39.0 15.4
Defensa central 320 0 75 24.0 16.4
En funcién del  Defensa lateral 166 0 63 24.3 15.0
puesto Centrocampista 133 3 93 50.5 19.2
especifico (5) Extremo 213 0 87 36.2 14.7
Delantero 120 0 70 39.0 15.4
Total de los 952 0 98 42.1 21.7
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 81 31.9 20.1
puesto Centrocampista 346 0 98 53.7 18.2
%TMV especifico (3)  Delantero 120 0 89 49.6 17.2
Defensa central 320 0 80 31.3 19.9
En funcién del  Defensa lateral 166 0 81 33.3 20.4
puesto Centrocampista 133 17 98 63.2 17.0
especifico (5) Extremo 213 0 93 47.7 16.2
Delantero 120 0 89 49.6 17.2
Total de los 952 0 39 2.1 5.1
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 20 0.8 2.5
puesto Centrocampista 346 0 39 4.2 7.4
TMMV especifico (3)  Delantero 120 0 11 0.9 1.8
Defensa central 320 0 20 0.7 2.2
En funcién del  Defensa lateral 166 0 16 1.1 2.9
puesto Centrocampista 133 0 35 4.3 8.7
especifico (5) Extremo 213 0 39 4.1 6.4
Delantero 120 0 11 0.9 1.8
Total de los 952 0 55 2.9 7.4
participantes
En funcién del  Defensa 486 0 32 1.1 3.3
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%TMMV

puesto Centrocampista 346 0 55 6.0 10.8
especifico (3) Delantero 120 0 18 1.2 2.7

Defensa central 320 0 32 0.9 2.8
En funcién del Defensa lateral 166 0 22 1.5 4.0
puesto Centrocampista 133 0 55 5.7 11.7
especifico (5) Extremo 213 0 54 6.1 10.2

Delantero 120 0 18 1.2 2.7

TMM: tiempo en minutos de duracion de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesi6n; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

4.1.9. TIEMPO EN MINUTOS, RESPUESTA CARDIACA Y TIEMPO EN LOS
DIFERENTES RANGOS DE INTENSIDAD EN UNA SESION DE CADA UNO
DE LOS TIPOS DE ACTIVIDAD.

En la Tabla 17, encontramos los datos descriptivos de las variables
tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones analizadas, FCM,
FCMed obtenida en la actividad y los minutos y porcentaje de tiempo obtenidos
en los diferentes rangos de intensidad de la sesibn numero 135,
correspondiente a un partido de pretemporada de la temporada 2012-2013 (25
de agosto de 2012). En esta tabla se observa que en este partido el rango de
intensidad en el que mas tiempo estan los jugadores es en el rango de
intensidad vigorosa con un 47,64% del tiempo total de la sesién, con una

FCMed de 161 pulsaciones por minuto.
Tabla 17.

Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en la
sesion n° 135 (partido de pretemporada) (25 de agosto de 2012).

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Total de los 11 35 87 55.7 20.5
participantes
En funcion del  Defensa 5 35 87 56.0 22.3
puesto Centrocampista 4 39 83 62.3 23.5
™M especifico (3) Delantero 2 41 43 42.0 14
Defensa central 4 35 87 59.5 24.2
En funcién del _ Defensa lateral 1 42 42 42.0
puesto Centrocampista 2 82 83 82.5 0.7
especifico (5) Extremo 2 39 45 42.0 4.2
Delantero 2 41 43 42.0 1.4
Total de los 11 168 201 186.2 10.8
participantes
En funcion del  Defensa 5 168 192 179.2 104
puesto Centrocampista 4 180 201 191.3 9.5
FCMS especifico (3)  Delantero 2 193 194 193.5 0.7
En funcién del _Defensa central 4 168 192 181.8 10.1
puesto Defensa lateral 1 169 169 169.0
especifico (5) Centrocampista 2 180 197 188.5 12.0
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Extremo 2 187 201 194.0 9.9
Delantero 2 193 194 193.5 0.7
Total de los 11 144 183 161.6 13.7
participantes
En funcién del  Defensa 5 144 159 149.8 6.2
puesto Centrocampista 4 160 183 171.0 10.8
ECMed especifico (3)  Delantero 2 166 179 172.5 9.2
Defensa central 4 144 159 150.3 7.1
En funcién del  Defensa lateral 1 148 148 148.0
puesto Centrocampista 2 160 177 168.5 12.0
especifico (5) Extremo 2 164 183 173.5 134
Delantero 2 166 179 172.5 9.2
Total de los 11 0 5 0.6 15
participantes
En funcién del  Defensa 5 0 5 1.2 2.2
puesto Centrocampista 4 0 0 0.0 0.0
TMML especifico (3)  Delantero 2 0 1 0.5 0.7
Defensa central 4 0 5 1.5 2.4
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 2 0 0 0.0 0.0
Delantero 2 0 1 0.5 0.7
Total de los 11 0 16 1.7 4.8
participantes
En funcién del  Defensa 5 0 16 3.6 7.0
puesto Centrocampista 4 0 0 0.0 0.0
especifico (3)  Delantero 2 0 1 0.5 0.7
%TMML Defensa central 4 0 16 4.5 7.7
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 2 0 0 0.0 0.0
Delantero 2 0 1 0.5 0.7
Total de los 11 0 3 0.6 1.0
participantes
En funcién del  Defensa 5 0 3 1.4 1.1
puesto Centrocampista 4 0 0 0.0 0.0
T™L especifico (3)  Delantero 2 0 0 0.0 0.0
Defensa central 4 0 3 1.5 1.3
En funcién del  Defensa lateral 1 1 1 1.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 2 0 0 0.0 0.0
Delantero 2 0 0 0.0 0
Total de los 11 0 6 1.2 1.9
participantes
En funcién del  Defensa 5 1 6 2.6 2.1
puesto Centrocampista 4 0 0 0.0 0.0
especifico (3)  Delantero 2 0 0 0.0 0.0
%TML Defensa central 4 1 6 3.0 2.2
En funcién del  Defensa lateral 1 1 1 1.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 2 0 0 0.0 0.0
Delantero 2 0 0 0.0 0.0
Total de los 11 0 46 8.8 13.8
participantes
En funcién del  Defensa 5 4 46 18.2 16.4
puesto Centrocampista 4 0 1 0.3 0.5
especifico (3)  Delantero 2 0 5 25 3.5
TMMOD Defensa central 4 4 46 18.5 18.9
En funcién del  Defensa lateral 1 17 17 17.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 2 0 1 0.5 0.7
Delantero 2 0 5 2.5 3.5
Total de los 11 0 53 9.9 18.4

participantes
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En funcién del  Defensa 5 1 53 21.2 23.6
puesto Centrocampista 4 0 2 0.5 1.0
especifico (3)  Delantero 2 0 1 0.5 0.7
%TMMOD Defensa central 4 1 53 16.8 24.7
En funcién del Defensa lateral 1 39 39 39.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 2 0 2 1.0 14
Delantero 2 0 1 0.5 0.7
Total de los 11 21 80 39.3 18.8
participantes
En funcién del  Defensa 5 22 62 34.4 16.6
puesto Centrocampista 4 21 80 49.3 24.5
MY especifico (3)  Delantero 4 21 80 49.3 24.5
Defensa central 4 22 62 36.8 18.2
En funcién del  Defensa lateral 1 25 25 25.0
puesto Centrocampista 2 53 80 66.5 19.1
especifico (5) Extremo 2 21 43 32.0 15.6
Delantero 2 30 33 31.5 2.1
Total de los 11 2 96 47.6 32.7
participantes
En funcién del  Defensa 5 2 65 35.2 29.5
puesto Centrocampista 2 7 51 29.0 31.1
WTMV especifico (3)  Delantero 4 43 96 72.5 27.6
Defensa central 4 2 65 29.3 30.4
En funcion del Defensa lateral 1 59 59 59.0
puesto Centrocampista 2 43 96 69.5 375
especifico (5) Extremo 2 55 96 75.5 29.0
Delantero 2 7 51 29.0 31.1
Total de los 11 0 29 6.2 9.7
participantes
En funcién del  Defensa 5 0 2 0.4 0.9
puesto Centrocampista 2 3 12 7.5 6.4
TMMV especifico (3) Delantero 4 1 29 12.8 13.6
Defensa central 4 0 2 0.5 1.0
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 2 29 15.5 19.1
especifico (5) Extremo 2 1 19 10.0 12.7
Delantero 2 3 12 7.5 6.4
Total de los 11 0 49 9.3 15.9
participantes
En funcién del  Defensa 5 0 1 0.2 0.4
puesto Centrocampista 2 1 22 115 14.8
especifico (3)  Delantero 4 2 49 19.5 22.1
%TMMV Defensa central 4 0 1 0.3 0.5
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 3 24 13.5 14.8
especifico (5) Extremo 2 2 49 255 33.2
Delantero 2 1 22 11.5 14.8

TMM: tiempo en minutos de duracidn de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesién; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango

de intensidad muy vigoroso.

En la Tabla 18, encontramos los datos descriptivos de las variables

tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones analizadas, FCM,

FCMed obtenida en la actividad y los minutos y porcentaje de tiempo obtenidos
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en los diferentes rangos de intensidad de la sesibn numero 160,
correspondiente a un partido de copa federacion de la temporada 2012-2013
(31 de octubre de 2012). En este partido de Copa Federacion observamos que
se mantiene la dinamica de que sean los defensas los que menos tiempo estan
en rangos de intensidad elevados. Sin embargo, los delanteros son los que
mas porcentaje de tiempo estan en un rango de intensidad vigorosa (88%)
frente a un 63% de los centrocampistas, estos datos quedan compensados por
los datos que obtenemos en el porcentaje de intensidad muy vigorosa, en la
que los centrocampistas muestran unos valores del 33%, mientras que los

delanteros apenas llegan al 10% del tiempo total de la sesion.

Tabla 18.
Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en la
sesion n° 160 (partido de copa federacion) (31 de octubre de 2012).

N Minimo Maximo Media Desv. tip.
Total de los 11 11 94 67.7 27.0
participantes
En funcién del  Defensa 6 11 94 72.8 33.3
puesto Centrocampista 3 44 62 51.0 9.6
TMM especifico (3)  Delantero 2 64 91 77.5 19.1
Defensa central 3 58 94 80.7 19.7
En funcion del  Defensa lateral 3 11 94 65.0 46.8
puesto Centrocampista 1 62 62 62.0
especifico (5) Extremo 2 44 47 45.5 2.1
Delantero 2 64 91 77.5 19.1
Total de los 11 169 201 188.4 10.3
participantes
En funcién del  Defensa 6 169 194 186.0 12.1
puesto Centrocampista 3 183 201 193.0 9.2
FCMS especifico (3)  Delantero 2 183 194 188.5 7.8
Defensa central 3 169 194 185.7 14.4
En funcion del Defensa lateral 3 172 194 186.3 12.4
puesto Centrocampista 1 195 195 195.0
especifico (5) Extremo 2 183 201 192.0 12.7
Delantero 2 183 194 188.5 7.8
Total de los 11 148 183 162.9 12.0
participantes
En funcién del  Defensa 6 148 183 158.5 12.7
puesto Centrocampista 3 157 178 170.3 11.6
FCMed especifico (3)  Delantero 2 159 171 165.0 8.5
Defensa central 3 148 159 153.7 5.5
En funcion del  Defensa lateral 3 150 183 163.3 17.4
puesto Centrocampista 1 176 176 176.0
especifico (5) Extremo 2 157 178 167.5 14.8
Delantero 2 159 171 165.0 8.5
Total de los 11 0 1 0.2 0.4
participantes
En funcién del  Defensa 6 0 1 0.3 0.5
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
TMML especifico (3)  Delantero 2 0 0 0.0 0.0
En funcién del Defensa central 3 0 1 0.7 0.6
puesto Defensa Iate_ral 3 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Centrocampista 1 0 0 0.0
Extremo 2 0 0 0.0 0.0
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Delantero 2 0 0 0.0 0.0
Total de los 11 0 2 0.3 0.6
participantes
En funcién del  Defensa 6 0 2 0.5 0.8
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
especifico (3)  Delantero 2 0 0 0.0 0.0
%TMML Defensa central 3 0 2 1.0 1.0
En funcién del  Defensa lateral 3 0 0 0.0 0.0
puesto Centrocampista 1 0 0 0.0
especifico (5) Extremo 2 0 0 0.0 0.0
Delantero 2 0 0 0.0 0.0
Total de los 11 0 4 0.9 1.6
participantes
En funcién del  Defensa 6 0 4 1.7 1.9
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
™ML especifico (3)  Delantero 2 0 0 0.0 0.0
Defensa central 3 1 4 2.0 1.7
En funcién del  Defensa lateral 3 0 4 1.3 2.3
puesto Centrocampista 1 0 0 0.0
especifico (5) Extremo 2 0 0 0.0 0.0
Delantero 2 0 0 0.0 0.0
Total de los 11 0 6 1.1 2.0
participantes
En funcién del  Defensa 6 0 6 2.0 2.4
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
%TML especifico (3)  Delantero 2 0 0 0.0 0.0
Defensa central 3 1 4 2.0 1.7
En funcién del  Defensa lateral 3 0 4 1.3 2.3
puesto Centrocampista 1 0 0 0.0
especifico (5) Extremo 2 0 0 0.0 0.0
Delantero 2 0 0 0.0 0.0
Total de los 11 0 39 12.7 14.2
participantes
En funcién del  Defensa 6 0 39 21.8 13.5
puesto Centrocampista 3 0 3 1.7 15
especifico (3)  Delantero 2 0 4 2.0 2.8
TMMOD Defensa central 3 14 39 25.0 12.8
En funcién del  Defensa lateral 3 0 30 18.7 16.3
puesto Centrocampista 1 0 0 0.0
especifico (5) Extremo 2 2 3 2.5 0.7
Delantero 2 0 4 2.0 2.8
Total de los 11 0 42 15.3 15.3
participantes
En funcién del  Defensa 6 0 42 25.3 13.9
puesto Centrocampista 3 0 7 4.0 3.6
especifico (3)  Delantero 2 0 4 2.0 2.8
% TMMOD Defensa central 3 25 42 30.7 9.8
En funcién del  Defensa lateral 3 0 32 20.0 17.4
puesto Centrocampista 1 0 0 0.0
especifico (5) Extremo 2 5 7 6.0 1.4
Delantero 2 0 4 2.0 2.8
Total de los 11 5 78 44.7 21.6
participantes
En funcién del  Defensa 6 5 63 44.0 22.3
puesto Centrocampista 3 20 44 30.7 12.2
TMV especifico (3)  Delantero 2 58 78 68.0 14.1
Defensa central 3 30 58 47.0 14.9
En funcién del  Defensa lateral 3 5 63 41.0 31.4
puesto Centrocampista 1 20 20 20.0
especifico (5) Extremo 2 28 44 36.0 11.3
Delantero 2 58 78 68.0 14.1
Total de los 11 33 93 65.1 18.5
participantes
En funcién del  Defensa 6 48 67 58.3 7.4
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puesto Centrocampista 3 33 93 63.3 30.0
%TMV especifico (3) Delantero 2 85 91 88.0 4.2
Defensa central 3 52 65 58.0 6.6
En funcién del  Defensa lateral 3 48 67 58.7 9.7
puesto Centrocampista 1 33 33 33.0
especifico (5) Extremo 2 64 93 78.5 20.5
Delantero 2 85 91 88.0 4.2
Total de los 11 0 41 9.0 11.5
participantes
En funcién del  Defensa 6 0 9 4.8 3.9
puesto Centrocampista 3 0 41 18.3 20.8
especifico (3)  Delantero 2 6 9 7.5 2.1
TMMV Defensa central 3 0 9 5.7 4.9
En funcién del  Defensa lateral 3 0 6 4.0 3.5
puesto Centrocampista 1 41 41 41.0
especifico (5) Extremo 2 0 14 7.0 9.9
Delantero 2 6 9 7.5 2.1
Total de los 11 0 67 18.3 22.6
participantes
En funcién del  Defensa 6 0 52 13.8 19.6
puesto Centrocampista 3 0 67 33.0 335
especifico (3)  Delantero 2 9 10 9.5 0.7
%TMMV Defensa central 3 0 16 8.3 8.0
En funcién del Defensa lateral 3 0 52 19.3 28.4
puesto Centrocampista 1 67 67 67.0
especifico (5) Extremo 2 0 32 16.0 22.6
Delantero 2 9 10 9.5 0.7

TMM: tiempo en minutos de duracidon de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesion; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

En la Tabla 19, encontramos los datos descriptivos de las variables
tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones analizadas, FCM,
FCMed obtenida en la actividad y los minutos y porcentaje de tiempo obtenidos
en los diferentes rangos de intensidad de la sesibn numero 185,
correspondiente a un partido de liga de la temporada 2012-2013 (27 de enero
de 2013). En cuanto a la FCMed, el puesto especifico ocupado en el terreno de
juego que presenta mayores niveles de intensidad es nuevamente el
centrocampista con una media de 170 pulsaciones por minuto, seguido de
cerca por los extremos (167 Ipm.), en tercer lugar aparecen los delanteros (162
Ipm.) y, por ultimo, encontramos a los defensas laterales (160 Ipm.) y los

defensas centrales (155 Ipm.).
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Tabla 19.
Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en la

sesion n° 185 (partido de liga) (27 de enero de 2013).

IV. Resultados

N Minimo Méaximo Media Desuv. tip.
Total de los 13 25 94 70.4 24.7
participantes
En funcién del  Defensa 3 52 94 79.0 23.4
puesto Centrocampista 6 25 93 715 28.8
T™MM especifico (3)  Delantero 4 34 90 62.3 23.0
Defensa central 2 52 94 73.0 29.7
En funcién del  Defensa lateral 1 91 91 91.0
puesto Centrocampista 3 25 87 66.0 35.5
especifico (5) Extremo 3 46 93 77.0 26.9
Delantero 4 34 90 62.3 23.0
Total de los 13 169 206 189.2 10.1
participantes
En funcién del  Defensa 3 170 192 184.0 12.2
puesto Centrocampista 6 185 206 194.3 7.0
FCMS especifico (3)  Delantero 4 169 194 185.5 114
Defensa central 2 170 190 180.0 14.1
En funcién del Defensa lateral 1 192 192 192.0
puesto Centrocampista 3 185 195 191.3 5.5
especifico (5) Extremo 3 190 206 197.3 8.1
Delantero 4 169 194 185.5 114
Total de los 13 145 175 163.8 9.8
participantes
En funcién del  Defensa 3 145 165 156.7 10.4
puesto Centrocampista 6 158 175 168.7 6.2
FCMed especifico (3)  Delantero 4 146 172 161.8 12.0
Defensa central 2 145 165 155.0 14.1
En funcién del  Defensa lateral 1 160 160 160.0
puesto Centrocampista 3 166 174 170.0 4.0
especifico (5) Extremo 3 158 175 167.3 8.6
Delantero 4 146 172 161.8 12.0
Total de los 13 0 1 0.1 0.3
participantes
En funcién del  Defensa 3 0 1 0.3 0.6
puesto Centrocampista 6 0 0 0.0 0.0
TMML especifico (3)  Delantero 4 0 0 0.0 0.0
Defensa central 2 0 1 0.5 0.7
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 3 0 0 0.0 0.0
Delantero 4 0 0 0.0 0.0
Total de los 13 0 1 0.1 0.3
participantes
En funcién del  Defensa 3 0 1 0.3 0.6
puesto Centrocampista 6 0 0 0.0 0.0
especifico (3)  Delantero 4 0 0 0.0 0.0
% TMML Defensa central 2 0 1 0.5 0.7
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 3 0 0 0.0 0.0
Delantero 4 0 0 0.0 0.0
Total de los 13 0 3 0.5 1.1
participantes
En funcién del  Defensa 3 0 3 2.0 1.7
puesto Centrocampista 6 0 0 0.0 0.0
TML especifico (3)  Delantero 4 0 1 0.3 0.5
En funcion del Defensa central 2 0 3 1.5 2.1
puesto Defensa Iate_ral 1 3 3 3.0
especifico (5) Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
Extremo 3 0 0 0.0 0.0
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Delantero 4 0 1 0.3 0.5
Total de los 13 0 4 0.6 1.3
participantes
En funcién del  Defensa 3 0 4 2.3 2.1
puesto Centrocampista 6 0 0 0.0 0.0
%TML especifico (3)  Delantero 4 0 1 0.3 0.5
Defensa central 2 0 4 2.0 2.8
En funcién del  Defensa lateral 1 3 3 3.0
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 3 0 0 0.0 0.0
Delantero 4 0 1 0.3 0.5
Total de los 13 0 40 6.5 11.0
participantes
En funcién del  Defensa 3 4 40 20.3 18.2
puesto Centrocampista 6 0 6 2.5 2.3
especifico (3)  Delantero 4 0 4 2.0 1.8
TMMOD Defensa central 2 4 40 22.0 25.5
En funcién del  Defensa lateral 1 17 17 17.0
puesto Centrocampista 3 0 2 0.7 1.2
especifico (5) Extremo 3 3 6 4.3 1.5
Delantero 4 0 4 2.0 1.8
Total de los 13 0 43 7.8 11.7
participantes
En funcién del  Defensa 3 7 43 23.0 18.3
puesto Centrocampista 6 0 7 3.2 3.0
especifico (3)  Delantero 4 0 6 3.3 3.2
%TMMOD Defensa central 2 7 43 25.0 255
En funcién del  Defensa lateral 1 19 19 19.0
puesto Centrocampista 3 0 2 0.7 1.2
especifico (5) Extremo 3 4 7 5.7 1.5
Delantero 4 0 6 3.3 3.2
Total de los 13 12 82 55.4 20.9
participantes
En funcién del  Defensa 3 47 65 54.0 9.6
puesto Centrocampista 6 12 82 56.5 28.1
™Y especifico (3)  Delantero 4 34 79 54.8 18.9
Defensa central 2 47 50 48.5 2.1
En funcién del  Defensa lateral 1 65 65 65.0
puesto Centrocampista 3 12 72 49.3 32.6
especifico (5) Extremo 3 32 82 63.7 27.5
Delantero 4 34 79 54.8 18.9
Total de los 13 50 100 78.2 14.5
participantes
En funcién del Defensa 3 53 90 71.3 18.5
puesto Centrocampista 6 50 88 74.5 13.8
%TMV especifico (3)  Delantero 4 79 100 88.8 8.7
Defensa central 2 53 90 71.5 26.2
En funcién del  Defensa lateral 1 71 71 71.0
puesto Centrocampista 3 50 83 69.0 17.1
especifico (5) Extremo 3 69 88 80.0 9.8
Delantero 4 79 100 88.8 8.7
Total de los 13 0 20 8.2 6.2
participantes
En funcién del  Defensa 3 0 6 2.7 3.1
puesto Centrocampista 6 5 20 12.8 4.9
TMMV especifico (3)  Delantero 4 0 10 5.3 5.0
Defensa central 2 0 2 1.0 1.4
En funcién del  Defensa lateral 1 6 6 6.0
puesto Centrocampista 3 13 20 16.0 3.6
especifico (5) Extremo 3 5 12 9.7 4.0
Delantero 4 0 10 5.3 5.0
Total de los 13 0 50 13.4 13.7
participantes
En funcién del  Defensa 3 0 7 3.3 3.5
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puesto Centrocampista 6 5 50 22.2 15.4

especifico (3) Delantero 4 0 15 7.8 6.9

%TMMV Defensa central 2 0 3 1.5 2.1
En funcién del Defensa lateral 1 7 7 7.0

puesto Centrocampista 3 17 50 30.0 17.6

especifico (5) Extremo 3 5 25 14.3 10.1

Delantero 4 0 15 7.8 6.9

TMM: tiempo en minutos de duracién de la sesién; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesion; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

En la Tabla 20, encontramos los datos descriptivos de las variables
tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones analizadas, FCM,
FCMed obtenida en la actividad y los minutos y porcentaje de tiempo obtenidos
en los diferentes rangos de intensidad de la sesibn nuamero 201,
correspondiente a un entrenamiento de la temporada 2012-2013 (27 de marzo
de 2013). En esta tabla, podemos observar el reparto del porcentaje de tiempo
de los jugadores participantes en cada uno de los rangos de intensidad, siendo
de nuevo el rango de intensidad vigorosa en el que mas minutos estan, 48
minutos de un total de 89 minutos de sesién. Como dato destacable, podemos
hacer referencia a los casi 15 minutos que los centrocampistas estan en el
rango de intensidad muy vigorosa, frente a los delanteros y defensas que

solamente estan en ese rango de intensidad entre 1 y 2 minutos.
Tabla 20.

Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en la
sesion n° 201 (entrenamiento) (27 de marzo de 2013).

N Minimo Maximo Media Dt?;v.
Total de los 14 66 92 89.1 6.8
participantes
En funcién del  Defensa 5 66 92 85.8 11.1
puesto Centrocampista 5 88 92 90.6 1.7
™M especifico (3)  Delantero 4 90 92 91.3 1.0
Defensa central 2 66 92 79.0 18.4
En funcién del  Defensa lateral 3 89 92 90.3 1.5
puesto Centrocampista 3 88 92 90.7 2.3
especifico (5) Extremo 2 90 91 90.5 0.7
Delantero 4 90 92 91.3 1.0
Total de los 14 158 198 182.4 10.9
participantes
En funcién del  Defensa 5 171 193 182.8 10.2
FCMS puestq _ Centrocampista 5 173 198 187.0 10.0
especifico (3)  Delantero 4 158 186 176.0 124
En funcién del Defensa central 2 171 186 178.5 10.6
puesto Defensa lateral 3 173 193 185.7 11.0
especifico (5) Centrocampista 3 173 198 184.0 12.8
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Extremo 2 190 193 191.5 2.1
Delantero 4 158 186 176.0 12.4
Total de los 14 116 154 139.7 13.1
participantes
En funcién del  Defensa 5 123 154 138.6 14.3
puesto Centrocampista 5 140 154 147.8 6.8
ECMed especifico (3)  Delantero 4 116 150 131.0 14.1
Defensa central 2 123 128 1255 3.5
En funcién del Defensa lateral 3 135 154 147.3 10.7
puesto Centrocampista 3 140 153 144.7 7.2
especifico (5) Extremo 2 151 154 152.5 2.1
Delantero 4 116 150 131.0 14.1
Total de los 14 0 27 8.6 8.9
participantes
En funcién del  Defensa 5 5 22 13.4 6.4
puesto Centrocampista 5 0 12 3.2 5.2
TMML especifico (3)  Delantero 4 0 27 9.3 12.8
Defensa central 2 14 22 18.0 5.7
En funcién del Defensa lateral 3 5 16 10.3 5.5
puesto Centrocampista 3 0 4 1.3 2.3
especifico (5) Extremo 2 0 12 6.0 8.5
Delantero 4 0 27 9.3 12.7
Total de los 14 0 30 9.9 10.3
participantes
En funcién del  Defensa 5 6 24 16.2 7.6
puesto Centrocampista 5 0 13 3.4 5.6
especifico (3)  Delantero 4 0 30 10.3 14.2
%TMML Defensa central 2 22 24 23.0 1.4
En funcién del Defensa lateral 3 6 18 11.7 6.0
puesto Centrocampista 3 0 4 1.3 2.3
especifico (5) Extremo 2 0 13 6.5 9.2
Delantero 4 0 30 10.3 14.2
Total de los 14 1 10 5.6 35
participantes
En funcién del  Defensa 5 3 10 7.4 3.2
puesto Centrocampista 5 1 9 4.4 4.2
T™L especifico (3)  Delantero 4 2 7 4.8 2.6
Defensa central 2 9 10 9.5 0.7
En funcién del Defensa lateral 3 3 10 6.0 3.6
puesto Centrocampista 3 1 9 3.7 4.6
especifico (5) Extremo 2 2 9 5.5 5.0
Delantero 4 2 7 4.8 2.6
Total de los 14 1 15 6.3 4.4
participantes
En funcién del  Defensa 5 3 15 8.6 4.8
puesto Centrocampista 5 1 10 4.8 4.8
especifico (3)  Delantero 4 2 8 5.3 3.2
%TML Defensa central 2 9 15 12.0 4.2
En funcién del Defensa lateral 3 3 11 6.3 4.2
puesto Centrocampista 3 1 10 4.0 5.2
especifico (5) Extremo 2 2 10 6.0 5.7
Delantero 4 2 8 5.3 3.2
Total de los 14 10 38 20.6 7.0
participantes
En funcién del  Defensa 5 17 27 21.6 4.6
puesto Centrocampista 5 10 21 15.8 4.0
especifico (3)  Delantero 4 17 38 25.5 9.6
TMMOD Defensa central 2 20 27 23.5 5.0
En funcién del Defensa lateral 3 17 26 20.3 4.9
puesto Centrocampista 3 15 21 17.7 3.1
especifico (5) Extremo 2 10 16 13.0 4.2
Delantero 4 17 38 25,5 9.6
Total de los 14 11 41 23.1 7.9

participantes
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En funcién del  Defensa 5 19 31 25.4 5.5
puesto Centrocampista 5 11 23 17.4 4.3
especifico (3)  Delantero 4 18 41 275 10.7
%TMMOD Defensa central 2 29 31 30.0 1.4
En funcién del  Defensa lateral 3 19 28 22.3 4.9
puesto Centrocampista 3 17 23 19.3 3.2
especifico (5) Extremo 2 11 18 14.5 5.0
Delantero 4 18 41 27.5 10.7
Total de los 14 21 74 48.3 13.3
participantes
En funcién del  Defensa 5 21 63 41.0 15.6
puesto Centrocampista 5 39 74 53.0 13.6
MY especifico (3)  Delantero 4 41 58 51.5 7.4
Defensa central 2 21 34 27.5 9.2
En funcién del  Defensa lateral 3 40 63 50.0 11.8
puesto Centrocampista 3 45 74 59.0 14.5
especifico (5) Extremo 2 39 49 44.0 7.1
Delantero 4 41 58 51.5 7.4
Total de los 14 32 80 53.7 13.2
participantes
En funcién del  Defensa 5 32 70 47.2 15.0
puesto Centrocampista 5 43 80 58.2 14.1
STMV especifico (3)  Delantero 4 44 65 56.3 9.0
Defensa central 2 32 37 34.5 3.5
En funcion del  Defensa lateral 3 44 70 55.7 13.2
puesto Centrocampista 3 51 80 64.7 14.6
especifico (5) Extremo 2 43 54 48.5 7.8
Delantero 4 44 65 56.3 9.0
Total de los 14 0 39 6.1 12.0
participantes
En funcién del  Defensa 5 0 10 2.2 4.4
puesto Centrocampista 5 0 39 14.4 17.7
TMMV especifico (3)  Delantero 4 0 1 0.5 0.6
Defensa central 2 0 0 0.0 0.0
En funcion del  Defensa lateral 3 0 10 3.7 5.5
puesto Centrocampista 3 0 27 9.0 15.6
especifico (5) Extremo 2 6 39 22.5 23.3
Delantero 4 0 1 0.5 0.6
Total de los 14 0 43 6.8 13.4
participantes
En funcién del  Defensa 5 0 11 2.6 4.8
puesto Centrocampista 5 0 43 16.0 19.8
especifico (3)  Delantero 4 0 1 0.5 0.6
%TMMV Defensa central 2 0 0 0.0 0.0
En funcién del Defensa lateral 3 0 11 4.3 5.9
puesto Centrocampista 3 0 31 10.3 17.9
especifico (5) Extremo 2 6 43 24.5 26.2
Delantero 4 0 1 0.5 0.6

TMM: tiempo en minutos de duracidon de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca maxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesién; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; % TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

En la Tabla 21, encontramos los datos descriptivos de las variables
tiempo en minutos que han durado las diferentes sesiones analizadas, FCM,

FCMed obtenida en la actividad y los minutos y porcentaje de tiempo obtenidos
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en los diferentes rangos de intensidad de la sesibn numero 135,
correspondiente a un partido de play off de la temporada 2012-2013 (26 de
mayo de 2013). En esta sesion encontramos datos diferentes a los de la
mayoria de las sesiones, y es que los mayores datos de FCMed no
corresponden a los centrocampistas (168 Ipm), sino a la posicion de extremo
con 173 pulsaciones por minuto. Por otro lado, la posicion de defensa central
no es la de menor intensidad, ya que se obtienen unos datos de FCMed de 158
pulsaciones por minuto, por delante tanto de defensas laterales como de

delanteros (153 y 156 Ipm. respectivamente).
Tabla 21.

Tiempo en minutos, respuesta cardiaca y tiempo en los diferentes rangos de intensidad en la
sesion n° 216 (partido de play off) (26 de mayo de 2013).

N Minimo Maximo Media Dt?sv'
Total de los 11 16 90 65.9 26.1
participantes
En funcion del  Defensa 4 66 90 81.3 10.9
puesto Centrocampista 3 24 88 65.0 35.6
TMM especifico (3)  Delantero 4 16 72 51.3 26.7
Defensa central 3 66 90 81.3 13.3
En funcién del _ Defensa lateral 1 81 81 81.0
puesto Centrocampista 2 24 83 53.5 41.7
especifico (5) Extremo 1 88 88 88.0
Delantero 4 16 72 51.3 26.7
Total de los 11 166 200 185.8 11.7
participantes
En funcion del  Defensa 4 166 200 186.3 14.7
puesto Centrocampista 3 182 200 193.0 9.6
FCMS especifico (3)  Delantero 4 172 188 180.0 9.2
Defensa central 3 166 200 186.3 18.0
En funcion del _ Defensa lateral 1 186 186 186.0
puesto Centrocampista 2 182 197 189.5 10.6
especifico (5) Extremo 1 200 200 200.0
Delantero 4 172 188 180.0 9.2
Total de los 11 142 173 160.0 10.5
participantes
En funcién del Defensa 4 142 169 156.5 11.7
puesto Centrocampista 3 165 173 170.0 4.4
especifico (3)  Delantero 4 149 168 156.0 9.1
FCMed Defensa central 3 142 169 157.7 14.0
En funcion del _ Defensa lateral 1 153 153 153.0
puesto Centrocampista 2 165 172 168.5 5.0
especifico (5) Extremo 1 173 173 173.0
Delantero 4 149 168 156.0 9.1
Total de los 11 0 0 0.0 0.0
participantes
En funcién del Defensa 4 0 0 0.0 0.0
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
TMML especifico (3)  Delantero 4 0 0 0.0 0.0
Defensa central 3 0 0 0.0 0.0
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 1 0 0 0.0
Delantero 4 0 0 0.0 0.0
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Total de los 11 0 0 0.0 0.0
participantes
En funcién del  Defensa 4 0 0 0.0 0.0
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
especifico (3)  Delantero 4 0 0 0.0 0.0
%TMML Defensa central 3 0 0 0.0 0.0
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 1 0 0 0.0
Delantero 4 0 0 0.0 0.0
Total de los 11 0 4 0.4 1.2
participantes
En funcién del  Defensa 4 0 4 1.0 2.0
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
T™™L especifico (3)  Delantero 4 0 0 0.0 0.0
Defensa central 3 0 4 1.3 2.3
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 1 0 0 0.0
Delantero 4 0 0 0.0 0.0
Total de los 11 0 4 0.4 1.2
participantes
En funcién del  Defensa 4 0 4 1.0 2.0
puesto Centrocampista 3 0 0 0.0 0.0
%TML especifico (3)  Delantero 4 0 0 0.0 0.0
Defensa central 3 0 4 1.3 2.3
En funcion del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 0 0 0.0 0.0
especifico (5) Extremo 1 0 0 0.0
Delantero 4 0 0 0.0 0.0
Total de los 11 0 55 10.0 16.4
participantes
En funcién del  Defensa 4 4 55 23.5 22.2
puesto Centrocampista 3 0 9 3.3 4.9
especifico (3)  Delantero 4 0 4 1.5 1.7
TMMOD Defensa central 3 4 55 24.0 27.2
En funcion del  Defensa lateral 1 22 22 22.0
puesto Centrocampista 2 0 1 0.5 0.7
especifico (5) Extremo 1 9 9 9.0
Delantero 4 0 4 1.5 1.7
Total de los 11 0 62 12.2 18.5
participantes
En funcién del  Defensa 4 7 62 27.5 24.4
puesto Centrocampista 3 0 11 4.0 6.1
especifico (3) Delantero 4 0 10 3.0 4.7
%TMMOD Defensa central 3 7 62 27.0 29.9
En funcién del  Defensa lateral 1 27 27 27.0
puesto Centrocampista 2 0 1 0.5 0.7
especifico (5) Extremo 1 11 11 11.0
Delantero 4 0 10 3.0 4.7
Total de los 11 11 71 46.9 20.5
participantes
En funcién del  Defensa 4 30 68 52.0 16.2
puesto Centrocampista 3 21 55 38.7 17.0
™Y especifico (3) Delantero 4 11 71 48.0 28.9
Defensa central 3 30 68 49.7 19.0
En funcién del  Defensa lateral 1 59 59 59.0
puesto Centrocampista 2 21 40 30.5 13.4
especifico (5) Extremo 1 55 55 55.0
Delantero 4 11 71 48.0 28.9
Total de los 11 34 99 74.0 20.2
participantes
En funcién del  Defensa 4 34 78 65.5 21.1
puesto Centrocampista 3 48 88 66.3 20.2
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especifico (3) Delantero 4 68 99 88.3 14.6
%TMV Defensa central 3 34 78 63.0 25.1
En funcién del Defensa lateral 1 73 73 73.0
puesto Centrocampista 2 48 88 68.0 28.3
especifico (5) Extremo 1 63 63 63.0
Delantero 4 68 99 88.3 14.6
Total de los 11 0 43 8.5 134
participantes
En funcién del Defensa 4 0 10 45 5.3
puesto Centrocampista 3 3 43 23.0 20
TMMV especifico (3)  Delantero 4 0 5 15 2.4
Defensa central 3 0 10 6.0 5.3
En funcién del Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 3 43 23.0 28.3
especifico (5) Extremo 1 23 23 23.0
Delantero 4 0 5 15 2.4
Total de los 11 0 51 13.6 16.7
participantes
En funcién del Defensa 4 0 16 6.3 7.8
puesto Centrocampista 3 12 51 30.0 19.7
especifico (3)  Delantero 4 0 32 8.8 15.6
BTMMV Defensa central 3 0 16 8.3 8.0
En funcién del  Defensa lateral 1 0 0 0.0
puesto Centrocampista 2 12 51 315 27.6
especifico (5) Extremo 1 27 27 27.0
Delantero 4 0 32 8.8 15.6

TMM: tiempo en minutos de duracidon de la sesion; FCMS: frecuencia cardiaca méaxima de la sesion;
FCMed: frecuencia cardiaca media de la sesion; TMML: tiempo en minutos en el rango de intensidad muy
leve; %TMML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad muy leve; TML: tiempo en
minutos en el rango de intensidad leve; %TML: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad
leve; TMMOD: tiempo en minutos en el rango de intensidad moderado; %TMMOD: porcentaje de tiempo
en minutos en el rango de intensidad moderado; TMV: tiempo en minutos en el rango de intensidad
vigoroso; %TMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso; TMMV: tiempo en
minutos en el rango de intensidad muy vigoroso; % TMMV: porcentaje de tiempo en minutos en el rango
de intensidad muy vigoroso.

4.2. ESTADISTICA INFERENCIAL.

4.2.1. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA FRECUENCIA CARDIACA MEDIA
Y LOS RANGOS DE INTENSIDAD SEGUN EL TIPO DE ACTIVIDAD DEL
TOTAL DE LAS SESIONES.

En la tabla 22 se observan los datos referentes a las pruebas de
normalidad de diferentes tipos de variables (FCMed y los porcentajes de los
rangos de intensidad) del total de las sesiones en funcién del tipo de actividad.
Tras estos resultados, se ha procedido al contraste de hipo6tesis haciendo uso
de la estadistica paramétrica o no paramétrica. Se ha utilizado principalmente
el estadistico Kolmogorov-Smirnov, excepto para los partidos de play off, ya
gue en estos casos la muestra no superaba las 50 unidades, por lo que se ha

utilizado el estadistico Shapiro-Wilk.
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Tabla 22.
Prueba de normalidad de la FCMed y los rangos de intensidad segun el tipo de actividad del
total de las sesiones.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Tipo de actividad N estadistico gl Sig. estadistico gl Sig.
Partidos :
oretemporada 70 0.087 70 0.200 0.968 70 0.067
Partidos copa 3

ECMed dos ¢ p 106 0.060 106  0.200 0.985 106  0.263
Partidos liga 443 0.082 443  0.000 0.974 443 0.000
Partidos play off 40 0.091 40 0.200" 0.974 40 0.465
Entrenamientos 952 0.033 952 0.019 0.998 952 0.565
Partidos
oretemporada 70 0.325 70 0.000 0.635 70 0.000
Partidos copa

%TMMOD dos ¢ p 106 0.192 106 0.000 0.812 106 0.000
Partidos liga 443 0.200 443  0.000 0.793 443  0.000
Partidos play off 40 0.263 40 0.000 0.723 40 0.000
Entrenamientos 952 0.059 952 0.000 0.981 952 0.000
Partidos
oretemporada 70 0.175 70 0.000 0.895 70 0.000
Partidos copa

STMV dos ¢ p 106 0.136 106 0.000 0.908 106  0.000
Partidos liga 443 0.121 443  0.000 0.892 443  0.000
Partidos play off 40 0.112 40 0.200 0.959 40 0.152
Entrenamientos 952 0.041 952 0.001 0.985 952 0.000
Partidos
oretemporada 70 0.242 70 0.000 0.737 70 0.000
Partidos copa

STMMVY dos ¢ p 106 0.210 106 0.000 0.750 106  0.000
Partidos liga 443 0.217 443  0.000 0.772 443  0.000
Partidos play off 40 0.190 40 0.001 0.844 40 0.000
Entrenamientos 952 0.362 952 0.000 0.449 952 0.000

a. Correccion de la significacién de Lilliefors

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
b. frecuencia cardiaca media obtenida de la actividad es una constante cuando tipo de
actividad analizada (entrenamiento, partido, etc.) = 0 y se ha desestimado.

4.2.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS MEDIANTE KRUSKAL-WALLIS EN LOS
DIFERENTES TIPOS DE ACTIVIDAD DE LA FRECUENCIA CARDIACA
MEDIA Y RANGOS DE INTENSIDAD DE TODOS LOS PARTICIPANTES.

Tal y como indica la Tabla 22, el factor tipo de actividad fisica conlleva
diferencias significativas en la variable FCMed y en los porcentajes de los
rangos de intensidad de los participantes. Tras estos resultados, comprobamos
qgue el tipo de actividad no tiene una distribucion normal, por lo que hemos
acometido el contraste de hipodtesis con el estadistico no paramétrico de
Kruskal-Wallis (para mas de dos muestras independientes), atendiendo al tipo
de actividad, en funcion de la frecuencia cardiaca media y los diferentes rangos

de intensidad, obteniendo en todos los casos una significatividad de p=0.000

124



IV. Resultados

(tabla 23), por lo que se interpreta que segun el tipo de actividad llevada a cabo
(partido pretemporada, partido copa federacion, partido liga regular, partido
play off y entrenamiento), los resultados de frecuencia cardiaca media y el
tiempo en minutos y porcentajes de tiempo en cada uno de los rangos de

intensidad varian de forma significativa.
Tabla 23.
Contraste de hip6tesis mediante Kruskal-Wallis (partido pretemporada, partido copa federacion,

partido liga regular, partido play off y entrenamiento) de la FCMed y rangos de intensidad de
todos los participantes.

Estadisticos de contraste®”

Variables Chi-cuadrado al Sig. asintot.
FCMed 856.856 4 0.000
TMMOD 441.909 4 0.000
%TMMOD 508.588 4 0.000
TMV 343.958 4 0.000
%TMV 545.422 4 0.000
TMMVPA 87.535 4 0.000
%TMMVPA 206.906 4 0.000

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacion: tipo de actividad analizada (entrenamiento, partido, etc.)

4.2.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS MEDIANTE LA U DE MANN-WHITNEY
DE DIFERENTES VARIABLES DE LOS PARTICIPANTES, ATENDIENDO AL
TIPO DE ACTIVIDAD EN COMPARACIONES DOS A DOS.

Por otra parte, se procedié al contraste de hipo6tesis no paramétrico U
Mann-Whithney (para dos muestras independientes). Al llevar a cabo la
comparacion dos a dos de los distintos tipos de actividad con respecto a la
FCMed (Tabla 24), tan sélo desprenden valores de significacion estadistica
pretemporada vs liga (p=0.033), pretemporada vs entrenamiento (p=0.000), liga
vs entrenamiento (p=0.000), copa vs entrenamiento (p=0.000) y play off vs

entrenamiento (p=0.000). En estas comparaciones dos a dos, se aprecian
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fundamentalmente diferencias significativas cuando comparamos las 4
competiciones (pretemporada, copa, liga y play off) con los entrenamientos,
apareciendo en cada una de las 4 una significacion de p=0.000. Sin embargo,
cuando comparamos las competiciones entre si no aparecen esas diferencias,

como por ejemplo cuando comparamos liga vs play off (p=0.409).

Tabla 24.
Contraste de hipétesis mediante la U de Mann-Whitney de la FCMed de los participantes,
atendiendo al tipo de actividad.

U de Mann- W de Sig. asintot.
Whitney Wilcoxon Z (bilateral)

Pretemporada vs liga 13045 111391 -2.135 0.033
Pretemporada vs copa 3466.5 9137.5 -0.736 0.471
Pretemporada vs play off 1297.5 21175 -0.637 0.524
Pretemporada vs entrenamiento 3809 457437 -12.384 0.000
Liga vs copa 20986 119332 -1.7 0.089
Liga vs play off 8163 106509 -0.825 0.409
Liga vs entrenamiento 33761 487389 -25.288 0.000
Copa vs play off 2086.5 2906.5 -0.147 0.883
Copa vs entrenamiento 4981.5 458609.5 -15.241 0.000
Play off vs entrenamiento 2870.5 456498.5 -9.111 0.000

Los resultados del contraste de hipétesis (U de Mann Whitney) del
tiempo en minutos en el rango de intensidad MVPA entre tipos de actividad
analizada y del total de las sesiones (tabla 25), sefialan una significacion
estadistica entre pretemporada vs liga (p=0.000), pretemporada vs copa
(p=0.000), pretemporada vs entrenamiento (p=0.004), liga vs entrenamiento
(p=0.000) y copa vs entrenamiento (p=0.000). En esta ocasidn se aprecian
diferencias significativas entre los entrenamientos y tres de las competiciones,
pero también entre dos de las competiciones oficiales y los partidos de
pretemporada no oficiales, en ambos casos con una significatividad de
p=0.000.
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Tabla 25.
Contraste de hipétesis mediante la U de Mann-Whitney del tiempo en minutos en el rango de
intensidad MVPA, atendiendo al tipo de actividad analizada.

U de Mann- W de Sig. asintot.
Whitney Wilcoxon Z (bilateral)

Pretemporada vs liga 8965.5 11450.5 -5.675 0.000
Pretemporada vs copa 2142.5 4627.5 -4.739 0.000
Pretemporada vs play off 1099.5 3584.5 -1.868 0.062
Pretemporada vs entrenamiento 26416 28901 -2.897 0.004
Liga vs copa 23414.5 29085.5 -0.044 0.965
Liga vs play off 7887.5 8707.5 -1.151 0.250
Liga vs entrenamiento 154902 608530 -7.991 0.000
Copa vs play off 1884 2704 -1.036 0.300
Copa vs entrenamiento 37121 490749 -4.469 0.000
Play off vs entrenamiento 17330.5 470958.5 -0.963 0.335

Los resultados del contraste de hipétesis (U de Mann Whitney) del
porcentaje de tiempo en MVPA entre tipos de actividad analizada y del total de
las sesiones (tabla 26), sefialan una significacidbn estadistica entre
pretemporada vs liga (p=0.000), pretemporada vs copa (p=0.002),
pretemporada vs play off (p=0.014), liga vs entrenamiento (p=0.000), copa vs
entrenamiento (p=0.000) y play off vs entrenamiento (p=0.002).

En esta tabla se aprecia una dindmica parecida a las dos anteriores, es
decir, se aprecian sobre todo diferencias significativas entre los entrenamientos
y las 3 competiciones oficiales y entre los partidos de pretemporada y esas
mismas competiciones de caracter oficial.

Tabla 26.
Contraste de hipétesis mediante la U de Mann-Whitney del porcentaje de tiempo en MVPA
entre tipos de actividad analizada.

U de Mann- W de Sig. asintot.
Whitney Wilcoxon Y4 (bilateral)
Pretemporada vs liga 10430 12915 -4.408 0.000
Pretemporada vs copa 2693 5178 -3.076 0.002
Pretemporada vs play off 1006 3491 -2.450 0.014
Pretemporada vs entrenamiento 30782.5 33267.5 -1.065 0.287
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Liga vs copa 21283.5 26954.5 -1.498 0.134

Liga vs play off 7942.5 8762.5 -1.086 0.277

Liga vs entrenamiento 114968.5 568596.5 -13.696 0.000
Copa vs play off 2063.5 2883.5 -0.248 0.804
Copa vs entrenamiento 30031 483659 -6.846 0.000
Play off vs entrenamiento 13420.5 467048.5 -3.166 0.002

4.2.4. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LA FRECUENCIA CARDIACA MEDIA
Y LOS RANGOS DE INTENSIDAD SEGUN EL PUESTO ESPECIFICO
OCUPADO EN EL TERRENO DE JUEGO DEL TOTAL DE LAS SESIONES.

En la tabla 27 se observan los datos referentes a las pruebas de
normalidad de diferentes tipos de variables (FCMed y los porcentajes de los
rangos de intensidad) del total de las sesiones en funcion del puesto especifico.
Tras estos resultados, se ha procedido al contraste de hipo6tesis haciendo uso
de la estadistica paramétrica o no paramétrica. Se ha utilizado exclusivamente

el estadistico Kolmogorov-Smirnov, ya que en estos casos la muestra siempre

superaba las 50 unidades.

Tabla 27.
Prueba de normalidad de la FCMed y los rangos de intensidad segun el puesto especifico del

total de las sesiones.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
;Ei(\)/igg q estadistico gl Sig. estadistico gl Sig.
Defensa central 523 0.054 523  0.001 0.986 523  0.000
Defensa lateral 258 0.063 258  0.016 0.989 258  0.048
FCMed Centrocampista 255 0.138 255 0.000 0.944 255  0.000
Extremo 345 0.048 345  0.049 0.981 345  0.000
Delantero 231 0.101 231 0.000 0.962 231 0.000
Defensa central 523 0.064 523  0.000 0.977 523 0.000
Defensa lateral 258 0.070 258 0.004 0.986 258  0.010
WTMMOD  centrocampista 255 0.219 255  0.000 0.842 255  0.000
Extremo 345 0.090 345  0.000 0.950 345  0.000
Delantero 231 0.129 231  0.000 0.908 231 0.000
Defensa central 523 0.074 523  0.000 0.962 523  0.000
Defensa lateral 258 0.070 258  0.004 0.969 258  0.000
%TMV Centrocampista 255 0.109 255  0.000 0.948 255  0.000
Extremo 345 0.057 345  0.008 0.977 345  0.000
Delantero 231 0.123 231  0.000 0.949 231  0.000

128



IV. Resultados

Defensa central 523 0.331 523  0.000 0.543 523  0.000
Defensa lateral 258 0.401 258  0.000 0.465 258  0.000
%TMMV  Centrocampista 255 0.218 255  0.000 0.784 255  0.000
Extremo 345 0.235 345  0.000 0.746 345  0.000
Delantero 231 0.280 231 0.000 0.647 231 0.000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors.

4.2.5. CONTRASTE DE HIPOTESIS MEDIANTE KRUSKAL-WALLIS EN LOS
DIFERENTES PUESTOS ESPECIFICOS DE LA FRECUENCIA CARDIACA
MEDIA 'Y RANGOS DE INTENSIDAD DE TODOS LOS PARTICIPANTES.

Tal y como indica la Tabla 27, el factor puesto especifico conlleva
diferencias significativas en la variable FCMed y en los porcentajes de los
rangos de intensidad de los participantes. Tras estos resultados, comprobamos
que el puesto especifico no tiene una distribucion normal, por lo que hemos
acometido el contraste de hipétesis con el estadistico no paramétrico de
Kruskal-Wallis (para mas de dos muestras independientes), atendiendo al
puesto especifico, en funcion de la frecuencia cardiaca media y los diferentes
rangos de intensidad, obteniendo en todos los casos una significatividad de
p=0.000 (tabla 28),por lo que se interpreta que segun el puesto especifico
ocupado en el terreno de juego por el futbolista (defensa central, defensa
lateral, centrocampista, extremo y delantero), los resultados de frecuencia
cardiaca media y el tiempo en minutos y porcentajes de tiempo en cada uno de

los rangos de intensidad varian de forma significativa.

Tabla 28.
Contraste de hipétesis mediante Kruskal-Wallis (defensa central, defensa lateral,
centrocampista, extremo y delantero) de la FCMed y rangos de intensidad de todas las
sesiones.

Estadisticos de contraste®”

Variables Chi-cuadrado gl Sig. asintot.
FCMed 140.789 4 0.000
TMMOD 197.803 4 0.000
%TMMOD 213.445 4 0.000
TMV 169.165 4 0.000
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%TMV 227.904 4 0.000
TMMVPA 221.816 4 0.000
%TMMVPA 229.323 4 0.000

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacion: Puesto ocupado en el terreno de juego (defensa central, defensa
lateral, medio centro, extremos y delanteros)

4.2.6. CONTRASTE DE HIPOTESIS MEDIANTE LA U DE MANN-WHITNEY
DE DIFERENTES VARIABLES, ATENDIENDO AL PUESTO ESPECIFICO EN
COMPARACIONES DOS A DOS.

Por otra parte, se procedié al contraste de hip6tesis no paramétrico U
Mann-Whithney (para dos muestras independientes). Al llevar a cabo la
comparaciéon dos a dos de los distintos puestos especificos con respecto a la
FCMed (Tabla 29), desprenden valores de significacion estadistica defensa
central vs centrocampista; defensa central vs extremo; defensa central vs
delantero; defensa lateral vs centrocampista (p=0.000), y por otro lado defensa
lateral vs delantero y centrocampista vs delantero (p=0.001), y por ultimo
extremo vs delantero (p=0.003), tan solo obtenemos dos comparaciones sin
diferencias significativas, defensa central vs defensa lateral (p=0.069) y sobre
todo centrocampista vs extremo (p=0.621). Se aprecian sobre todo diferencias
entre los puestos especificos de defensa, tanto central como lateral, con

respecto al resto de puestos.

Tabla 29.
Contraste de hipétesis mediante la U de Mann-Whitney de la FCMed de los participantes,
atendiendo al puesto especifico.

U de Mann- W de Sig. asintot.
Whitney Wilcoxon Y4 (bilateral)

Defensa central vs defensa lateral  62079.000 199105.000 -1.817 0.069
Defensa central vs centrocampista 40928.500 177954.500 -8.754 0.000
Defensa central vs extremo 56551.500 193577.500 -9.315 0.000
Defensa central vs delantero 47718.000 184744.000 -4.603 0,000
Defensa lateral vs centrocampista  21249.000  54660.000 -6.939 0,000
Defensa lateral vs extremo 29003.000 62414.000 -7.325 0.000
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Defensa lateral vs delantero 24437.000 57848.000 -3.438 0.001
Centrocampista vs extremo 42949.000 102634.000 -.495 0.621
Centrocampista vs delantero 24078.500 50874.500 -3.476 0.001

Extremo vs delantero 34040.500 60836.500 -2.967 0.003

Los resultados del contraste de hipotesis (U de Mann Whitney) del
tiempo en minutos en el rango de intensidad MVPA entre los diferentes puestos
especificos del total de las sesiones (tabla 30), sefialan una significacion
estadistica entre defensa central vs centrocampista; defensa central vs
delantero y extremo vs delantero (p=0.000), asi como el puesto de defensa
lateral vs centrocampista y delantero. Asi como entre centrocampistas y

extremos y entre extremos y delanteros. Se vuelven a apreciar las diferencias

mas claras entre los puestos defensivos y el resto

Tabla 30.

Contraste de hipotesis mediante la U de Mann-Whitney del tiempo en minutos en el rango de

intensidad MVPA, atendiendo al puesto especifico ocupado en el terreno de juego.

U de Mann- W de Sig. asinto6t.
Whitney Wilcoxon Y4 (bilateral)

Defensa central vs defensa lateral  63566.500 200592.500 -1.315 0.188
Defensa central vs centrocampista  55555.000 192581.000 -3.782 0.000
Defensa central vs extremo 86705.000 223731.000 -.972 0.331
Defensa central vs delantero 48060.500 185086.500 -4.478 0.000
Defensa lateral vs centrocampista  28857.500 62268.500 -2.405 0.016
Defensa lateral vs extremo 43614.500 103299.500 -.421 0.674
Defensa lateral vs delantero 25300.000 58711.000 -2.884 0.004
Centrocampista vs extremo 37298.500 96983.500 -3.187 0.001
Centrocampista vs delantero 28749.000 61389.000 -.455 0.649
Extremo vs delantero 32797.500 92482.500 -3.602 0.000

Los resultados del contraste de hipotesis (U de Mann Whitney) del
porcentaje de tiempo en MVPA entre puestos especificos del total de las
sesiones (tabla 31), sefialan una significacion estadistica entre todos las

comparaciones llevadas a cabo, excepto entre defensa lateral vs extremo
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(p=0.976) y centrocampista vs delantero (p=0.169). Como dato destacable
observamos que las diferencias significativas entre el puesto de defensa central
y el resto de puestos especificos, en todos los casos con una significatividad de

p=0.000.

Tabla 31.

Contraste de hipétesis mediante la U de Mann-Whitney del porcentaje de tiempo en MVPA

entre puestos especificos ocupados en el terreno de juego.

U de Mann- W de Sig. asintot.
Whitney Wilcoxon Z (bilateral)

Defensa central vs defensa lateral  56512.000 193538.000 -3.695 0.000
Defensa central vs centrocampista 47099.500 184125.500 -6.657 0.000
Defensa central vs extremo 74226.500 211252.500 -4.425 0.000
Defensa central vs delantero 36766.500 173792.500 -8.577 0.000
Defensa lateral vs centrocampista  28576.500 61987.500 -2.575 0.010
Defensa lateral vs extremo 44440.500 104125.500 -.030 0.976
Defensa lateral vs delantero 23394.000 56805.000 -4.110 0.000
Centrocampista vs extremo 37064.500 96749.500 -3.300 0.001
Centrocampista vs delantero 27328.500 59968.500 -1.376 0.169
Extremo vs delantero 29808.000  89493.000 -5.131 0.000

4.3. CORRELACIONES.

En este apartado se hallan las correlaciones lineales simples entre
diferentes variables (puesto especifico ocupado en el terreno de juego con la
FCMed; puesto especifico ocupado en el terreno de juego con el tiempo en
minutos en el rango de intensidad MVPA; puesto especifico ocupado en el
terreno de juego con el porcentaje de tiempo en el rango de intensidad MVPA)

del total de los participantes y de las sesiones.
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4.3.1. PRUEBA DE NORMALIDAD Y CORRELACION ENTRE LAS
VARIABLES PUESTO ESPECIFICO OCUPADO EN EL CAMPO Y
FRECUENCIA CARDIACA MEDIA OBTENIDA EN LA ACTIVIDAD DEL TOTAL
DE LOS PARTICIPANTES Y DE LAS SESIONES (Rho de Spearman).

En la tabla 32, encontramos los resultados de la prueba de normalidad
de las variables puesto ocupado en el terreno de juego (defensa central,
defensa lateral, medio centro, extremo y delantero) y FCMed de todos los
participantes y del total de las sesiones de partidos y entrenamientos
analizadas. Tras estos resultados, comprobamos que el puesto especifico no
tiene una distribucibn normal (p<0.050), por lo que hemos acometido las
correlaciones con el estadistico no paramétrico Rho de Spearman (tabla 33)
hallando una correlacioén significativa (p= 0.000; Rho= 0.228).

Tabla 32.
Prueba de normalidad de las variables puesto especifico ocupado en el campo y frecuencia
cardiaca media obtenida en la actividad del total de los participantes y de las sesiones.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Puesto ocupado N

en el terreno de estadistico gl Sig. estadistico gl Sig.

juego

Central 523 0.054 523  0.001 0.986 523  0.000

Lateral 258 0.063 258 0.016 0.989 258 0.048
FCMed  Medio centro 255 0.138 255  0.000 0.944 255  0.000

Extremo 345 0.048 345  0.049 0.981 345  0.000

Delantero 231 0.101 231  0.000 0.962 231  0.000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Tabla 33.
Correlacién entre las variables puesto especifico ocupado en el campo y frecuencia cardiaca

media obtenida en la actividad del total de los participantes y de las sesiones.
Correlaciones

FCMed Puesto ocupado en
el terreno de juego

Coeficiente de 1.000 0.228"
FCMed correlacién
Rho de Spearman Sig. (bilateral) 0.000
N 1612 1612
Puesto ocupado  Coeficiente de 0.228" 1.000

en el terreno de correlacion
Sig. (bilateral) 0.000
N 1612 1612

juego

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
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4.3.2. PRUEBA DE NORMALIDAD Y CORRELACION ENTRE LAS
VARIABLES PUESTO ESPECIFICO OCUPADO EN EL CAMPO Y TIEMPO
EN MINUTOS EN MVPA DEL TOTAL DE LOS PARTICIPANTES Y DE LAS
SESIONES (Rho de Spearman).

En la tabla 34, encontramos los resultados de la prueba de normalidad
de las variables puesto ocupado en el terreno de juego (defensa central,
defensa lateral, medio centro, extremo y delantero) y tiempo en minutos en
MVPA de todos los participantes y del total de las sesiones de partidos y
entrenamientos analizados. Tras estos resultados, comprobamos que el
puesto especifico no tiene una distribucion normal en todas las variables
(p<0.050), por lo que hemos acometido las correlaciones con el estadistico no
paramétrico Rho de Spearman (tabla 35) hallando una correlacion significativa
(p= 0.000; Rho= 0.095).

Tabla 34.
Prueba de normalidad las variables puesto especifico ocupado en el campo y tiempo en
minutos en el rango de intensidad MVPAdel total de los participantes y de las sesiones.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Puesto ocupado N

en el terreno de estadistico gl Sig. estadistico gl Sig.

juego

Central 523 0.076 523 0.000 0.978 523  0.000

Lateral 258 0.046 258 0.200* 0.989 258 0.041
TMMVPA  Medio centro 255 0.081 255  0.000 0.975 255  0.000

Extremo 345 0.059 345 0.006 0.981 345  0.000

Delantero 231 0.053 231 0.200* 0.981 231  0.003

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

Tabla 35.

Correlacién entre las variables puesto especifico ocupado en el campo y tiempo en minutos en

el rango de intensidad MVPAdel total de los participantes y de las sesiones.

Correlaciones

TMMVPA Puesto ocupado en
el terreno de juego

Coeficiente de 1.000 0.095"

TMMVPA correlaciéon
Rho de Spearman Sig. (bilateral) 0.000
N 1612 1612
Puesto ocupado  Coeficiente de 0.095" 1.000

en el terreno de correlaciéon

juego Sig. (bilateral) 0.000

N 1612 1612

**_La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
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4.3.3. PRUEBA DE NORMALIDAD Y CORRELACION ENTRE LAS
VARIABLES PUESTO ESPECIFICO OCUPADO EN EL CAMPO Y
PORCENTAJE DE TIEMPO EN MINUTOS EN MVPA DEL TOTAL DE LOS
PARTICIPANTES Y DE LAS SESIONES (Rho de Spearman).

En la tabla 36, encontramos los resultados de la prueba de normalidad
de las variables puesto ocupado en el terreno de juego (defensa central,
defensa lateral, medio centro, extremo y delantero) y el porcentaje de tiempo
en minutos en MVPA de todos los participantes y del total de las sesiones de
partidos y entrenamientos. Tras estos resultados, comprobamos que el puesto
especifico no tiene una distribucion normal (p<0.050), por lo que hemos
acometido las correlaciones con el estadistico no paramétrico Rho de
Spearman (tabla 37), hallando una correlacion significativa (p=0.000;

Rho=0.206).

Tabla 36.
Prueba de normalidad las variables puesto especifico ocupado en el campo y porcentaje de
tiempo en el rango de intensidad MVPAdel total de los participantes y de las sesiones.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Puesto ocupado

en el terreno de N estadistico gl Sig. estadistico gl Sig.

juego

Central 523 0.099 523  0.000 0.926 523  0.000

Lateral 258 0.131 258 0.000 0.905 258 0.000
%TMVPA  Medio centro 255 0.168 255  0.000 0.846 255  0.000

Extremo 345 0.109 345  0.000 0.890 345  0.000

Delantero 231 0.178 231  0.000 0.825 231  0.000

a. Correccion de la significacién de Lilliefors
*, Este es un limite inferior de la significacién verdadera.

Tabla 37.
Correlacién entre las variables puesto especifico ocupado en el campo y porcentaje de tiempo
en el rango de intensidad MVPAdel total de los participantes y de las sesiones.

Correlaciones

%TMVPA Puesto ocupado en
el terreno de juego

Coeficiente de 1.000 0.206"

% TMVPA correlaciéon
Rho de Spearman Sig. (bilateral) 0.000
N 1612 1612
Puesto ocupado Coeficiente de 0.206" 1.000

en el terreno de correlacion

juego Sig. (bilateral) 0.000

N 1612 1612

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
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4.4. TAMANO DEL EFECTO.

Para hallar el tamafio del efecto de las distintas variables de estudio
(FCMed, tiempo en minutos en el rango de intensidad MPA, VPA 'y MVPA, y
porcentaje de tiempo en el rango de intensidad MPA, VPA y MVPA) en funcion
del tipo de actividad, se calcul6 mediante la d de Cohen (Cohen, 1988;
Nakagawa y Cuthill, 2007), interpretando la magnitud del tamafio del efecto

como pequefio (d=0.20), moderado (d=0.50) y grande (d=0.80).

4.4.1. ANALISIS ESTADISTICO PARA HALLAR EL TAMANO DEL EFECTO
COMPARANDO DOS A DOS DIFERENTES TIPOS DE ACTIVIDAD SOBRE
LAS VARIABLES DE FRECUENCIA CARDIACA MEDIA Y EL TIEMPO DE
PERMANENCIA EN LOS DIFERENTES RANGOS DE INTENSIDAD (d de
Cohen).

Como se aprecia en la tabla 38, y tras el andlisis estadistico para hallar
el tamarfio del efecto comparando los partidos de pretemporada con los partidos
de liga sobre las variables de FCMed y el tiempo de permanencia en los
diferentes rangos de intensidad, observamos que, en valores absolutos,
encontramos el mayor dato en la variable de porcentaje de tiempo en VPA

(d=1.01) y el menor en el tiempo en minutos en MVPA (d=0.12).

Tabla 38.
Tamafio de efecto del tipo de actividad (partidos pretemporada vs partidos de liga) sobre
variables de FCMed y tiempo de permanencia en los diferentes rangos de intensidad.

Variable Tipo de actividad D de Cohen
Frecuencia cardiaca media Partidos pretemporada vs partidos de liga 0.29
Tiempo en minutos en MPA Partidos pretemporada vs partidos de liga -0.29
% de tiempo en minutos en MPA Partidos pretemporada vs partidos de liga -0.26
Tiempo en minutos en VPA Partidos pretemporada vs partidos de liga -0.61
% de tiempo en minutos en VPA Partidos pretemporada vs partidos de liga -1.01
Tiempo en minutos en MVPA Partidos pretemporada vs partidos de liga -0.12
% de tiempo en minutos en MVPA  Partidos pretemporada vs partidos de liga -0.23
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En la tabla 39, y tras el andlisis estadistico para hallar el tamafio del
efecto (d de Cohen) comparando los entrenamientos con los partidos de copa
sobre las variables de FCMed y el tiempo de permanencia en los diferentes
rangos de intensidad, observamos que, en valores absolutos, encontramos el
mayor dato en la variable de FCMed (d=2.02), y el menor en el tiempo en
minutos en MVPA (d=0.45).

Tabla 39.
Tamafio de efecto del tipo de actividad (partidos pretemporada vs partidos de liga) sobre
variables de FCMed y tiempo de permanencia en los diferentes rangos de intensidad.

Variable Tipo de actividad D de Cohen
Frecuencia cardiaca media Entrenamiento vs partido copa -2.02
Tiempo en minutos en MPA Entrenamiento vs partido copa 1.20
% de tiempo en minutos en MPA Entrenamiento vs partido copa 1.53
Tiempo en minutos en VPA Entrenamiento vs partido copa -1.30
% de tiempo en minutos en VPA Entrenamiento vs partido copa -1.50
Tiempo en minutos en MVPA Entrenamiento vs partido copa -0.45
% de tiempo en minutos en MVPA Entrenamiento vs partido copa -0.63

Por otro lado, en la tabla 40, y tras el analisis estadistico para hallar el
tamafo del efecto comparando los entrenamientos con los partidos de liga
sobre las variables FCMed y el tiempo de permanencia en los diferentes rangos
de intensidad, observamos que el mayor dato en la variable de FCMed

(d=1.92), y el menor en el tiempo en minutos en MVPA (d=0.41).

Tabla 40.
Tamafio de efecto del tipo de actividad (partidos pretemporada vs partidos de liga) sobre
variables de FCMed y tiempo de permanencia en los diferentes rangos de intensidad.

Variable Tipo de actividad D de Cohen
Frecuencia cardiaca media Entrenamiento vs partido liga -1.92
Tiempo en minutos en MPA Entrenamiento vs partido liga 0.91
% de tiempo en minutos en MPA Entrenamiento vs partido liga 1.13
Tiempo en minutos en VPA Entrenamiento vs partido liga -1.10
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% de tiempo en minutos en VPA Entrenamiento vs partido liga -1.43
Tiempo en minutos en MVPA Entrenamiento vs partido liga -0.41
% de tiempo en minutos en MVPA Entrenamiento vs partido liga -0.73

Continuando con la tabla 41, vemos que tras el andlisis estadistico para
hallar el tamafio del efecto (d de Cohen) comparando los entrenamientos con
los partidos de pretemporada sobre las variables de FCMed y el tiempo de
permanencia en los diferentes rangos de intensidad, observamos que, en
valores absolutos, encontramos el mayor dato en la variable de FCMed

(d=2.04) y el menor en el tiempo en minutos en MVPA (d=0.32).

Tabla 41.
Tamafo de efecto (d de Cohen) del tipo de actividad (partidos entrenamiento vs partidos de
pretemporada) sobre variables de FCMed y tiempo de permanencia en los diferentes rangos de

intensidad.
Variable Tipo de actividad D de Cohen

Frecuencia cardiaca media Entrenamiento vs partido pretemporada -2.04
Tiempo en minutos en MPA Entrenamiento vs partido pretemporada 1.27
% de tiempo en minutos en MPA Entrenamiento vs partido pretemporada 1.53
Tiempo en minutos en VPA Entrenamiento vs partido pretemporada -0.49
% de tiempo en minutos en VPA Entrenamiento vs partido pretemporada -0.39
Tiempo en minutos en MVPA Entrenamiento vs partido pretemporada 0.32
% de tiempo en minutos en MVPA  Entrenamiento vs partido pretemporada 0.54

A continuacién apreciamos en la tabla 42 que tras el andlisis estadistico
para hallar el tamafio del efecto (d de Cohen) comparando los entrenamientos
con los partidos de play off sobre las variables de FCMed y el tiempo de
permanencia en los diferentes rangos de intensidad, observamos que, en
valores absolutos, encontramos el mayor dato en la variable de FCMed media
(d=1.90), y el menor en el tiempo en minutos en MVPA (d=0.20).
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Tabla 42.
Tamafio de efecto (d de Cohen) del tipo de actividad (entrenamientos vs partidos de play off
sobre variables de FCMed y tiempo de permanencia en los diferentes rangos de
intensidad.
Variable Tipo de actividad D de Cohen
Frecuencia cardiaca media Entrenamiento vs partido play off -1.90
Tiempo en minutos en MPA Entrenamiento vs partido play off 0.81
% de tiempo en minutos en MPA Entrenamiento vs partido play off 1.17
Tiempo en minutos en VPA Entrenamiento vs partido play off -0.79
% de tiempo en minutos en VPA Entrenamiento vs partido play off -1.16
Tiempo en minutos en MVPA Entrenamiento vs partido play off -0.20
% de tiempo en minutos en MVPA Entrenamiento vs partido play off -0.49

Como se aprecia en la tabla 43, y tras el andlisis estadistico para hallar el

tamafio del efecto (d de Cohen) comparando los partidos de liga con los

partidos de copa sobre las variables de FCMed y el tiempo de permanencia en

los diferentes rangos de intensidad, observamos que, en valores absolutos,

encontramos el mayor dato en la variable de FCMed y porcentaje de tiempo en

minutos en MPA (d=0.24), y el menor en el tiempo en minutos en MVPA

(d=0.03).

Tabla 43.

Tamafo de efecto (d de Cohen) del tipo de actividad (partidos de liga vs partidos de copa)

sobre variables de frecuencia cardiaca media y tiempo de permanencia en los diferentes

rangos de intensidad.

Variable Tipo de actividad D de Cohen
Frecuencia cardiaca media Partido liga vs partido copa -0.24
Tiempo en minutos en MPA Partido liga vs partido copa 0.19
% de tiempo en minutos en MPA Partido liga vs partido copa 0.24
Tiempo en minutos en VPA Partido liga vs partido copa -0.16
% de tiempo en minutos en VPA Partido liga vs partido copa -0.12
Tiempo en minutos en MVPA Partido liga vs partido copa -0.03
% de tiempo en minutos en MVPA Partido liga vs partido copa 0.09
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En la tabla 44, se vuelve a mostrar el analisis estadistico para hallar el
tamario del efecto (d de Cohen) comparando los partidos de play off con los
partidos de copa sobre las variables de frecuencia cardiaca media y el tiempo
de permanencia en los diferentes rangos de intensidad, observando que, en
valores absolutos, encontramos el mayor dato en la variable de porcentaje de
tiempo en minutos en VPA (d=0.38), y el menor en la frecuencia cardiaca
media (d=0.10).

Tabla 44.

Tamafio de efecto (d de Cohen) del tipo de actividad (partidos de play off vs partidos de copa)
sobre variables de frecuencia cardiaca media y tiempo de permanencia en los diferentes
rangos de intensidad.

Variable Tipo de actividad D de Cohen
Frecuencia cardiaca media partido play off vs partido copa -0.10
Tiempo en minutos en MPA partido play off vs partido copa 0.29
% de tiempo en minutos en MPA partido play off vs partido copa 0.28
Tiempo en minutos en VPA partido play off vs partido copa -0.16
% de tiempo en minutos en VPA partido play off vs partido copa -0.38
Tiempo en minutos en MVPA partido play off vs partido copa -0.20
% de tiempo en minutos en MVPA partido play off vs partido copa -0.15

En la tabla 45, y tras el andlisis estadistico para hallar el tamafio del
efecto (d de Cohen) comparando los partidos de pretemporada con los partidos
de copa sobre las variables de frecuencia cardiaca media y el tiempo de
permanencia en los diferentes rangos de intensidad, observamos que, en
valores absolutos, encontramos el mayor dato en la variable de porcentaje de
tiempo en minutos en VPA (d=1.26) y el menor en la frecuencia cardiaca media
(d=0.07).
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Tabla 45.
Tamafio de efecto (d de Cohen) del tipo de actividad (partidos pretemporada vs partidos de

copa) sobre variables de frecuencia cardiaca media y tiempo de permanencia en los diferentes
rangos de intensidad.

Variable Tipo de actividad D de Cohen
Frecuencia cardiaca media Partidos pretemporada vs partido copa 0.07
Tiempo en minutos en MPA Partidos pretemporada vs partido copa -0.14
% de tiempo en minutos en MPA  Partidos pretemporada vs partido copa -0.04
Tiempo en minutos en VPA Partidos pretemporada vs partido copa -0.79
% de tiempo en minutos en VPA Partidos pretemporada vs partido copa -1.26
Tiempo en minutos en MVPA Partidos pretemporada vs partido copa -0.72
% de tiempo en minutos en MVPA  Partidos pretemporada vs partido copa -0.89

Como se aprecia en la tabla 46, y tras el andlisis estadistico para hallar
el tamafo del efecto (d de Cohen) comparando los partidos de pretemporada
con los partidos de play off sobre las variables de frecuencia cardiaca media y
el tiempo de permanencia en los diferentes rangos de intensidad, observamos
que, en valores absolutos, encontramos el mayor dato en la variable de
porcentaje de tiempo en minutos en VPA (d=0.83) y el menor en la frecuencia
cardiaca media (d=0.14).

Tabla 46.

Tamafo de efecto (d de Cohen) del tipo de actividad (partidos pretemporada vs partidos de
play off) sobre variables de frecuencia cardiaca media y tiempo de permanencia en los
diferentes rangos de intensidad.

Variable Tipo de actividad D de Cohen
Frecuencia cardiaca media Partidos pretemporada vs partido play off 0.14
Tiempo en minutos en MPA Partidos pretemporada vs partido play off -0.37
% de tiempo en minutos en MPA Partidos pretemporada vs partido play off -0.26
Tiempo en minutos en VPA Partidos pretemporada vs partido play off -0.30
% de tiempo en minutos en VPA Partidos pretemporada vs partido play off -0.83
Tiempo en minutos en MVPA Partidos pretemporada vs partido play off -0.48
% de tiempo en minutos en MVPA  Partidos pretemporada vs partido play off -0.67
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Por dltimo, en la tabla 47, y tras el analisis estadistico para hallar el
tamafo del efecto (d de Cohen) comparando los partidos de liga con los
partidos de play off sobre las variables de frecuencia cardiaca media y el
tiempo de permanencia en los diferentes rangos de intensidad, observamos
que, en valores absolutos, encontramos el mayor dato en la variable de tiempo
en minutos en VPA (d=0.31) y el menor en el porcentaje de tiempo en minutos
en MPA (d=0.03).

Tabla 47.
Tamafio de efecto (d de Cohen) del tipo de actividad (partidos liga vs partidos de play off) sobre
variables de frecuencia cardiaca media y tiempo de permanencia en los diferentes rangos de

intensidad.
Variable Tipo de actividad D de Cohen

Frecuencia cardiaca media Partido liga vs partido play off -0.14
Tiempo en minutos en MPA Partido liga vs partido play off -0.11
% de tiempo en minutos en MPA Partido liga vs partido play off -0.03
Tiempo en minutos en VPA Partido liga vs partido play off 0.31
% de tiempo en minutos en VPA Partido liga vs partido play off 0.25
Tiempo en minutos en MVPA Partido liga vs partido play off 0.20
% de tiempo en minutos en MVPA Partido liga vs partido play off 0.24

4.5. REGRESION LOGISTICA.

Para finalizar, la variable puestos especificos de los participantes que
hemos dicotomizado dos a dos, fue analizada mediante regresion logistica, las
odds ratio (OR) y los intervalos de confianza (IC) del 95 %, se calcularon segun
la FCMed del total de las sesiones, tiempo en minutos en los rangos de
intensidad MPA, VPA y MVPA, y porcentaje de tiempo en los rangos de
intensidad MPA, VPAy MVPA.
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4.5.1. REGRESION LOGISTICA BINARIA DE LOS DIFERENTES PUESTOS
ESPECIFICOS OCUPADOS EN EL TERRENO DE JUEGO EN LA
FRECUENCIA CARDIACA MEDIA Y TIEMPO EN LOS DIFERENTES
RANGOS DE INTENSIDAD SIN TENER EN CUENTA EL TIPO DE
ACTIVIDAD.

Como podemos observar en la tabla 48, tan sélo hallamos relacion entre
la variables tiempo en minutos en MPA (p=0.007, B=0.014); porcentaje de
tiempo en minutos en MPA (p=0.000, B=0.019); porcentaje de tiempo en
minutos en MVPA (p=0.001, B=0.012) y el puesto ocupado en el terreno de
juego (defensa central vs defensa lateral); no siendo asi en el resto de
variables analizadas: FCMed (p=0.122, B=-0.007); tiempo en minutos en VPA
(p=0.634, B=-0.002); porcentaje de tiempo en minutos en VPA (p=0.558,
B=0.002); y tiempo en minutos en MVPA (p=0.225, B=0.004).

Como dato a destacar, también podemos observar en la tabla 48, el
valor del coeficiente de regresion (B) (p=0.001) con su valor de 0.012, nos
permite indicar que existe relacidon entre las variables porcentaje de tiempo en
minutos en MVPA vy la variable posicibn ocupada en el terreno de juego
(defensa central vs defensa lateral). Al respecto, sefialar que es mas probable
encontrar mayor porcentaje de tiempo en MVPA en los jugadores que ocupan
posiciones de defensa lateral que en los defensas centrales, atendiendo asi al
valor de Exp(B) (1.012).

Tabla 48.

Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la FCMed y tiempo en minutos en el
rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de intensidad MPA, VPA y
MVPA del total de las sesiones.

Variables en la ecuacion

0,
Variable Pues,t_os B Sig. Exp(B) .C. .95/0 para EXP(B.)
especificos Inferior Superior

Frecuencia Central vs 0.007 0.122 1.007 0.998 1.015
cardiaca media lateral

Tiempo en minutos ~ Central vs 0.014 0.007 1.014 1.004 1.025
en MPA lateral

% de tiempo en Central vs 0.019 0.000 1.019 1.009 1.029
minutos en MPA lateral

Tiempo en minutos  Central vs -0.002 0.634 0.998 0.991 1.005
en VPA lateral

% de tiempo en Central vs 0.002 0.558 1.002 0.996 1.008
minutos en VPA lateral

Tiempo en minutos ~ Central vs 0.004 0.225 1.004 0.998 1.010
en MVPA lateral

% de tiempo en Central vs 0.012 0.001 1.012 1.005 1.019
minutos en MVPA lateral
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Por otro lado, podemos observar en la tabla 49, una relacidén entre todas
la variables y el puesto ocupado en el terreno de juego (defensa central vs
centrocampista).

Asi, se puede observar como es mas probable encontrar mayor FCMed
y rangos de intensidad en VPA y MVPA en los centrocampistas que en los
defensas centrales, mientras que por el contrario los defensas centrales son
mMAs propensos que los centrocampistas a estar mas tiempo en rangos de
intensidad en MPA.

Tabla 49.
Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la FCMed y tiempo en minutos en el
rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de intensidad MPA, VPA y

MVPA del total de las sesiones.
Variables en la ecuacion

: Puestos . I.C. 95% para EXP(B)
Variable especificos B Sig. Exp(B) Inferior Superior
Frecuencia Central vs 0.038 0.000 1.038 1.029 1.048
cardiaca media medio centro
Tiempo en Central vs -0.063 0.000 0.939 0.926 0.952
minutos en MPA  medio centro
% de tiempo en Central vs -0.57 0.000 0.944 0.933 0.955
minutos en MPA  medio centro
Tiempo en Central vs 0.037 0.000 1.037 1.029 1.045
minutos en VPA  medio centro
% de tiempo en Central vs 0.040 0.000 1.041 1.033 1.049
minutos en VPA  medio centro
Tiempo en Central vs 0.012 0.000 1.013 1.006 1.019
minutos en MVPA  medio centro
% de tiempo en Central vs 0.022 0.000 1.022 1.014 1.030

minutos en MVPA

medio centro

En la tabla 50, se puede observar la relacion entre todas la variables y el

puesto ocupado en el terreno de juego (defensa central vs extremo), excepto

en la variable de tiempo en minutos en MVPA.

Como dato a destacar, y como ocurria en la tabla 49, podemos observar
que es mas probable encontrar mayor FCMed y rangos de intensidad en VPA 'y
MVPA (excepto en el tiempo en minutos en MVPA) en los extremos que en los
defensas centrales, mientras que por el contrario los defensas centrales son
MAas propensos que los extremos a estar mas tiempo en rangos de intensidad
en MPA.
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Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la FCMed y tiempo en minutos en el
rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de intensidad MPA, VPA y
MVPA del total de las sesiones.

Variables en la ecuacion

Puestos

I.C. 95% para EXP(B)

Variable especificos B Sig. Exp(B) Inferior Superior
Frecuencia Central vs 0.037 0.000 1.038 1.029 1.046
cardiaca media extremo
Tiempo en Central vs -0.033 0.000 0.968 0.957 0.978
minutos en MPA extremo
% de tiempo en Central vs -0.030 0.000 0.971 0.962 0.980
minutos en MPA extremo
Tiempo en Central vs 0.017 0.000 1.017 1.010 1.024
minutos en VPA extremo
% de tiempo en Central vs 0.024 0.000 1.024 1.018 1.031
minutos en VPA extremo
Tiempo en Central vs 0.002 0.475 1.002 0.996 1.008
minutos en MVPA extremo
% de tiempo en Central vs 0.017 0.000 1.017 1.010 1.024
minutos en MVPA extremo

Como se aprecia en la tabla 51, hallamos relacion entre todas la

variables y el puesto ocupado en el terreno de juego (defensa central vs

delantero). Por lo tanto, es mas probable encontrar mayor FCMed y rangos de

intensidad en VPA y MVPA en los delanteros que en los defensas centrales,

mientras que por el contrario los defensas centrales son mas propensos que

los delanteros a estar mas tiempo en rangos de intensidad en MPA.

Tabla 51.

Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la FCMed y tiempo en minutos en el
rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de intensidad MPA, VPA y
MVPA del total de las sesiones.

Variables en la ecuacion

Puestos

I.C. 95% para EXP(B)

Variable o B Sig. Exp(B) - -
especificos Inferior Inferior
Frecuencia Central vs 0.019 0.000 1.019 1.010 1.027
cardiaca media delantero
Tiempo en Central vs -0.037 0.000 0.963 0.951 0.976
minutos en MPA delantero
% de tiempo en Central vs -0.034 0.000 0.966 0.956 0.977
minutos en MPA delantero
Tiempo en Central vs 0.031 0.000 1.032 1.024 1.039
minutos en VPA delantero
% de tiempo en Central vs 0.035 0.000 1.035 1.028 1.043
minutos en VPA delantero
Tiempo en Central vs 0.015 0.000 1.015 1.008 1.022
minutos en MVPA delantero
% de tiempo en Central vs 0.035 0.000 1.035 1.026 1.045
minutos en MVPA delantero
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A continuacion, en la tabla 52, hallamos relacion entre todas la variables

y el puesto ocupado en el terreno de juego (defensa lateral vs medio centro).

Asi, es més probable encontrar mayor FCMed y rangos de intensidad en
VPA y MVPA en los medios centros que en los defensas laterales, mientras
que por el contrario los defensas laterales son mas propensos que los medios

centros a estar mas tiempo en rangos de intensidad en MPA.

Tabla 52.

Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la FCMed y tiempo en minutos en el
rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de intensidad MPA, VPA y

MVPA del total de las sesiones.
Variables en la ecuacion

. Puestos . I.C. 95% para EXP(B)
Variable especificos B Sig. Exp(B) Inferior Inferior
Frecuencia Lateral vs 0.039 0.000 1.040 1.028 1.051
cardiaca media medio centro
Tiempo en Lateral vs -0.073 0.000 0.929 0.915 0.944
minutos en MPA medio centro
% de tiempo en Lateral vs -0.072 0.000 0.931 0.918 0.944
minutos en MPA medio centro
Tiempo en Lateral vs 0.040 0.000 1.041 1.031 1.051
minutos en VPA medio centro
% de tiempo en Lateral vs 0.040 0.000 1.041 1.032 1.050
minutos en VPA medio centro
Tiempo en Lateral vs 0.004 0.024 1.009 1.001 1.016
minutos en MVPA  medio centro
% de tiempo en Lateral vs 0.009 0.027 1.009 1.001 1.018

minutos en MVPA

medio centro

La tabla 53 muestra una relacion entre todas la variables y el puesto

ocupado en el terreno de juego (defensa lateral vs extremo), excepto en las
variables que hacen referencia al tiempo en el rango de intensidad de MVPA.
Por lo tanto, es mas probable encontrar mayor FCMed y rangos de
intensidad en VPA en los extremos que en los defensas laterales, mientras que
por el contrario los defensas laterales son mas propensos que los extremos a

estar mas tiempo en rangos de intensidad en MPA.

Tabla 53.

Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la FCMed y tiempo en minutos en el
rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de intensidad MPA, VPA 'y

MVPA del total de las sesiones.
Variables en la ecuacion

Variable Pues,t_os B Sig. Exp(B) l'C'. 95% para EXP(B)

especificos Inferior Inferior

Frecuencia Lateral vs 0.038 0.000 1.038 1.028 1.049
cardiaca media extremo

Tiempo en Lateral vs -0.048 0.000 0.954 0.942 0.966
minutos en MPA extremo

% de tiempo en Lateral vs -0.049 0.000 0.952 0.941 0.963
minutos en MPA extremo

Tiempo en Lateral vs 0.021 0.000 1.021 1.012 1.030
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minutos en VPA extremo
% de tiempo en Lateral vs 0.024 0.000 1.024 1.017 1.032
minutos en VPA extremo
Tiempo en Lateral vs -0.002 0.578 0.998 0.991 1.005
minutos en MVPA extremo
% de tiempo en Lateral vs 0.004 0.358 1.004 0.996 1.012
minutos en MVPA extremo

Como podemos ver en la tabla 54, hallamos relacion entre todas la
variables y el puesto ocupado en el terreno de juego (defensa lateral vs
delantero). Asi, es mas probable encontrar mayor frecuencia cardiaca media y
rangos de intensidad en VPA y MVPA en los delanteros que en los defensas
laterales, mientras que por el contrario los defensas laterales son mas
propensos que los delanteros a estar mas tiempo en rangos de intensidad en

MPA.

Tabla 54.
Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la frecuencia cardiaca media y tiempo
en minutos en el rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de

intensidad MPA, VPA y MVPA del total de las sesiones.
Variables en la ecuacidn

. Puestos . I.C. 95% para EXP(B)
Variable especificos B Sig. Exp(B) Inferior Inferior
Frecuencia Lateral vs 0.015 0.004 1.015 1.005 1.026
cardiaca media delantero
Tiempo en Lateral vs -0.049 0.000 0.952 0.939 0.965
minutos en MPA delantero
% de tiempo en Lateral vs -0.051 0.000 0.951 0.939 0.963
minutos en MPA delantero
Tiempo en Lateral vs 0.035 0.000 1.035 1.026 1.045
minutos en VPA delantero
% de tiempo en Lateral vs 0.034 0.000 1.034 1.026 1.043
minutos en VPA delantero
Tiempo en Lateral vs 0.011 0.004 1.012 1.004 1.019
minutos en MVPA delantero
% de tiempo en Lateral vs 0.021 0.000 1.021 1.011 1.031

minutos en MVPA delantero

Como podemos observar en la tabla 55, se pueden observar relaciones
entre todas la variables y el puesto ocupado en el terreno de juego (medio
centro vs extremo), excepto en las variables que hacen referencia a la
frecuencia cardiaca media y al porcentaje de tiempo en el rango de intensidad
MVPA. Por lo tanto, es mas probable encontrar rangos de intensidad en MPA
en los extremos que en los medios centros, mientras que por el contrario los
medios centros son mAas propensos que los extremos a estar mas tiempo en
rangos de intensidad en VPA y en cantidad de minutos en MVPA, aunque no
en porcentaje de tiempo en MVPA como ya dijimos anteriormente.
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Tabla 55.
Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la frecuencia cardiaca media y tiempo
en minutos en el rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de

intensidad MPA, VPA y MVPA del total de las sesiones.
Variables en la ecuacion

Variable Pues,t_os B Sig. Exp(B) I'C'. 95% para EXP(B)
especificos Inferior Inferior
Frecuencia Medio centro -0.002 0.693 0.998 0.089 1.007
cardiaca media VS extremo
Tiempo en Medio centro 0.028 0.000 1.028 1.015 1.042
minutos en MPA Vs extremo
% de tiempo en Medio centro 0.028 0.000 1.028 1.017 1.040
minutos en MPA Vs extremo
Tiempo en Medio centro -0.026 0.000 0.974 0.966 0.982
minutos en VPA VS extremo
% de tiempo en Medio centro -0.020 0.000 0.980 0.972 0.988
minutos en VPA VS extremo
Tiempo en Medio centro -0.011 0.002 0.989 0.982 0.996
minutos en MVPA VS extremo
% de tiempo en Medio centro -0.007 0.098 0.993 0.984 1.001
minutos en MVPA VS extremo

Continuando con la tabla 56, podemos ver que tan sélo hallamos

relacion entre la variables de frecuencia cardiaca media (p=0.000, B=-0.018);
tiempo en minutos en MPA (p=0.004, B=0.020); porcentaje de tiempo en
minutos en MPA (p=0.001, B=0.019); porcentaje de tiempo en minutos en
MVPA (p=0.045, B=0.010) y el puesto ocupado en el terreno de juego (medio
centro vs delantero); no siendo asi en el resto de variables analizadas: tiempo
en minutos en VPA (p=0.222, B=-0.005); porcentaje de tiempo en minutos en
VPA (p=0.514, B=-0.003); y tiempo en minutos en MVPA (p=0.540, B=0.002).

Ademas, el valor del coeficiente de regresion (B) (p=0.000) con su valor
de -0.018, nos permite indicar que existe relacion entre las variables de
frecuencia cardiaca media y la variable posicién ocupada en el terreno de juego
(medio centro vs delantero). Al respecto, sefialar que es mas probable
encontrar mayor frecuencia cardiaca media en los jugadores que ocupan
posiciones de medio centro que en los delanteros, atendiendo asi al valor de
Exp(B) (0.983).
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Tabla 56.

Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la frecuencia cardiaca media y tiempo
en minutos en el rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de
intensidad MPA, VPA y MVPA del total de las sesiones.

Variables en la ecuacion

Variable Pues:t_os B Sig. Exp(B) I.C. .95% para EXP(B.)
especificos Inferior Inferior
Frecuencia Medio centro -0.018 0.000 0.983 0.973 0.992
cardiaca media vs delantero
Tiempo en Medio centro 0.020 0.004 1.020 1.006 1.033
minutos en MPA vs delantero
% de tiempo en Medio centro 0.019 0.001 1.019 1.008 1.031
minutos en MPA vs delantero
Tiempo en Medio centro -0.005 0.222 0.995 0.986 1.003
minutos en VPA vs delantero
% de tiempo en Medio centro -0.003 0.514 0.997 0.989 1.005
minutos en VPA vs delantero
Tiempo en Medio centro 0.002 0.540 1.002 0.995 1.010
minutos en MVPA  vs delantero
% de tiempo en Medio centro 0.010 0.045 1.010 1.000 1.019

minutos en MVPA  vs delantero

Por ultimo, en la tabla 57, tan s6lo hallamos relacion entre la variables de
frecuencia cardiaca media (p=0.000, B=-0.017); tiempo en minutos en VPA
(p=0.000, B=0.020); porcentaje de tiempo en minutos en VPA (p=0.000,
B=0.015); tiempo en minutos en MVPA (p=0.000, B=0.015); porcentaje de
tiempo en minutos en MVPA (p=0.000, B=0.021) y el puesto ocupado en el
terreno de juego (extremo vs delantero); no siendo asi en el resto de variables
analizadas: tiempo en minutos en MPA (p=0.431, B=-0.005); porcentaje de
tiempo en minutos en MPA (p=0.317, B=-0.006).

Como dato a destacar, el valor del coeficiente de regresion (B) (p=0.000)
con su valor de -0.017, nos permite indicar que existe relaciébn entre las
variables de frecuencia cardiaca media y la variable posicion ocupada en el
terreno de juego (extremo vs delantero). Al respecto, sefialar que es mas
probable encontrar mayor frecuencia cardiaca media en los jugadores que
ocupan posiciones de extremo que en los delanteros, atendiendo asi al valor de
Exp(B) (0.983).
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Tabla 57.

IV. Resultados.

Efecto del puesto ocupado en el terreno de juego sobre la frecuencia cardiaca media y tiempo
en minutos en el rango de intensidad MPA, VPA y MVPA y % de tiempo en el rango de

intensidad MPA, VPA y MVPA del total de las sesiones.

Variables en la ecuacion

Variable Pues,t_os B Sig. Exp(B) I.C. .95% para EXP(B)
especificos Inferior Inferior
Frecuencia Extremo vs -0.017 0.000 0.983 0.975 0.992
cardiaca media delantero
Tiempo en Extremo vs -0.005 0.431 0.995 0.983 1.007
minutos en MPA delantero
% de tiempo en Extremo vs -0.006 0.317 0.994 0.984 1.005
minutos en MPA delantero
Tiempo en Extremo vs 0.020 0.000 1.020 1.012 1.029
minutos en VPA delantero
% de tiempo en Extremo vs 0.015 0.000 1.015 1.008 1.023
minutos en VPA delantero
Tiempo en Extremo vs 0.015 0.000 1.015 1.007 1.023
minutos en MVPA delantero
% de tiempo en Extremo vs 0.021 0.000 1.021 1.010 1.031
minutos en MVPA delantero

150



V. Discusion

CAPITULO V. DISCUSION.

El objetivo del presente estudio fue obtener informacion acerca de la
respuesta cardiaca en futbolistas semiprofesionales, todo ello para ver el
tiempo de permanencia en los diferentes rangos de intensidad y asi establecer
relaciones entre entrenamientos y partidos oficiales, teniendo en cuenta
también los diferentes puestos especificos ocupados por los jugadores en el
terreno de juego.

No obstante, existen dos elementos que podrian dotar a este estudio de
un especial interés. Por un lado, el hecho de que el estudio se ha llevado a
cabo en partidos oficiales, algo poco habitual, ya que existen muchas
restricciones a la hora de aplicar una investigacion de este tipo a una situacion
de competicion real. Por otro lado, la cantidad de sesiones analizadas (219), a
lo largo de 2 temporadas (2011-2012 y 2012-2013), llevando a cabo registros
no solo en los entrenamientos, sino también en partidos amistosos de

pretemporada y en partidos oficiales de liga, de copa y de fase de ascenso.

Siguiendo el orden de los objetivos planteados, describiremos,
compararemos, correlacionaremos y hallaremos el tamafo del efecto de
variables relacionadas con la respuesta cardiaca de los participantes en
funcién del tipo de actividad realizada y del puesto especifico ocupado por los

futbolistas en el terreno de juego.

Aportaremos de manera resumida, los resultados del presente trabajo de
investigacion, asi obtenemos que los centrocampistas son los jugadores que
mas intensidad desarrollan tanto en partidos como en entrenamientos y que la
respuesta cardiaca de los futbolistas es muy parecida en todos los partidos de
competicion. Sin embargo, se obtienen diferencias entre partidos vy

entrenamientos.

Atendiendo a los resultados hallados, sefialar que en la mayoria de los
casos coinciden con los resultados de los escasos estudios existentes en esta

materia.

Tras esta breve introduccion, pasamos a acometer la discusion de

nuestros resultados, dividiéndolos en tres apartados fundamentalmente:
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5.1.RESPUESTA CARDIACA EN JUGADORES DE FUTBOL EN FUNCION
DEL TIPO DE ACTIVIDAD (ENTRENAMIENTOS Y PARTIDOS) QUE
REALIZAN.

Seliger (1968), en un estudio llevado a cabo con 16 jugadores de futbol
de la antigua Checoslovaquia durante un partidillo de fatbol de 10 minutos de
duracion, obtuvo una FCMed de 165 Ipm. A pesar de que se trata de un estudio
muy antiguo y de corta duracion, los valores que desprende estan muy
cercanos a los obtenidos en nuestra investigacion, ya que en nuestro caso se
obtuvieron en los partidos de pretemporada valores de FCMed de 164 + 11.3
Ipm, en los partidos de liga 160.7 = 11.2 Ipm, en los de copa 163.3 £ 9.7 Ipm y
por ultimo en los de play off 162.3 + 12.4 Ipm.

Por otro lado, tenemos varias investigaciones en las que se hace
referencia a la FCMed registrada en varios partidos de fatbol, una de ellas es la
llevada a cabo por Ekblom (1986), en la cual se registraron unos valores de
FCMed de entre 160 y 190 Ipm. En este sentido y segun Eniseler (2005), la
FCMed en un jugador durante un partido de futbol esta entre 150 y 175 Ipm.
Los valores registrados en nuestro estudio estan todos entre esos valores, ya
que nuestro valor minimo registrado de FCMed se obtuvo en los partidos de
liga (160.7 £ 11.2 Ipm) y el maximo en los partidos de pretemporada (164 +
11.3 Ipm).

A continuacion y en primer lugar, haremos distincién entre los estudios
relativos a partidos de caracter amistoso, para en segundo lugar hacer
referencia a investigaciones llevadas a cabo en partidos de competicion oficial,
aunque por lo general, no se aprecian grandes diferencias en los valores de
respuesta cardiaca, como asi se muestra a continuacion.

Antes de comenzar, es necesario aclarar que en nuestro estudio, los
Unicos partidos amistosos registrados, son los partidos de pretemporada de
cada una de las temporadas, siendo estos resultados los que utilizaremos para

la discusién de este apartado.

El estudio de Van Gool et al. (1988) reporté valores promedios para el
equipo de una universidad belga (7 jugadores), durante un partido amistoso
mayores que los obtenidos en nuestro estudio (167 Ipm vs 164 Ipm). Lo mismo

ocurre con el estudio llevado a cabo con 9 jugadores semi-profesionales del
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Reino Unido en partidos amistosos de 90 minutos de duracion por Ali y Farrally
en 1991 (171 Ipm vs 164 Ipm). Igualmente, los estudios de Fernandes (2002),
en el que participaron 19 jugadores de primera division brasilefia (166 Ipm vs
164 Ipm) y de Condessa (2007) con 22 jugadores de primera division brasilefia
(171 lpm vs 164 Ipm).

Por otro lado, también existen estudios en los que la FCMed obtenida es
inferior a la obtenida en nuestro estudio, como es el caso del trabajo de Ogushi
et al., en 1993 (161 Ipm vs 164 Ipm), llevado a cabos con 2 jugadores

profesionales japonenses.

En el estudio llevado a cabo por Garcia (2005), en el que se registraron
datos de FC en partidos de pretemporada de seis futbolistas profesionales de
un club de primera divisidbn espafiola, se registraron datos ligeramente por

encima de los obtenidos en nuestro estudio ( 165 Ipm vs 164 Ipm).

Por ultimo, en la investigacion de Edwards y Clark (2006), llevada a cabo
con 7 jugadores de primera division inglesa, se obtuvieron también resultados

inferiores a los de nuestro estudio (161 Ipm vs 164 Ipm).

En cuanto a los partidos de competicion oficial, en nuestro estudio se
registraron tres tipos de competiciones oficiales diferentes, liga (160.7 £11.2
Ipm), copa (163.3 £ 9.7 Ipm) y play off por el ascenso (162.3 £ 12.4 Ipm). Si
comparamos estos datos con el estudio realizado por Rohde y Espersen (1988)
llevado a cabo en 6 jugadores de primera divisidbn danesa, observamos que en
ninguna de las 3 competiciones de nuestro estudio se superan los 170 Ipm de
FCMed obtenidos en este estudio. Lo mismo ocurre con el estudio llevado a
cabo en partidos de competicién oficial de 90 minutos de duracion de Bangsbo
(1994), obteniendo los siguientes resultados en comparaciéon con los nuestros
(171 Ipm vs 161 Ipm en liga, 163 Ipm en copa y 162 Ipm en play off). Por ultimo,
encontramos el estudio de Thatcher y Batterham (2004), con 6 jugadores sub-
20 profesionales del Reino Unido, en el que se obtiene una FCMed de 166 lpm,
valores superiores a los registrados en el nuestro. Por el contrario, Florida-
James y Reilly (1995), en un estudio con 12 futbolistas universitarios britanicos,
obtuvieron registros de FCMed inferiores a los hallados en nuestro trabajo (161
Ipm vs 163 Ipm en copa y 162 Ipm en play off), excepto con el caso de los
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partidos de liga, obteniendo en ambos casos resultados muy parecidos (161
Ipm vs 160.7 £11.2 Ipm).

Kirkendall (2003), obtiene que la FCMed en un partido de fatbol es
superior a 150 Ipm, condicion que se cumple en todos los resultados obtenidos

en nuestros partidos tanto oficiales como amistosos.

En otra investigacion llevada a cabo con 10 futbolistas profesionales de
la primera division de la liga turca, Eniseler (2005) sefiala que la FCMed mas
alta registrada durante un partido de fatbol fue de 157+19 Ipm, dato que en

todos los casos es inferior a los obtenidos en nuestros partidos

En cuanto a entrenamientos se refiere, si comparamos los datos de
FCMed obtenidos en nuestras sesiones con la investigacion llevada a cabo con
10 jugadores de futbol profesionales de la primera divisién turca, Eniseler
(2005), obtiene los siguientes datos: en un partido modificado (135 Ipm vs
134.3 Ipm), en un entrenamiento tactico (126 Ipm vs 134 Ipm) y en un
entrenamiento técnico (118 Ipm vs 134 Ipm).

Por altimo, en ese mismo estudio Eniseler (2005) en un andlisis de la FC
tanto maxima como minima mostré que la mayor FC que se registré durante un
partido de competicién era inferior a la obtenida en nuestro estudio (203 Ipm vs
207 Ipm). Igualmente ocurre con la FC minima (60 Ipm vs 80 Ipm), ambas

registradas durante un entrenamiento.

En el estudio llevado a cabo por Garcia (2005), se registraron datos de
FC en partidos de pretemporada de seis futbolistas profesionales de la primera
divisibn espafiola, estos resultados mostraron que la media de la FCM
registrada en el partido fue superior a la registrada en nuestros partidos de

pretemporada (188.5 Ipm vs 186.3 Ipm)

También podemos comparar nuestros resultados con un estudio
realizado por Garcia et al. (2007), en el que por un lado, el maximo valor de la
FCMed alcanzada en un partido en su estudio con respecto al nuestro es la
siguiente: 187 Ipm vs 183 Ipm. Mientras que el valor minimo de FCMed

registrado en su partido con respecto a los nuestros es de 110 Ipm vs 115 Ipm.

Por ultimo y estableciendo una comparacion de nuestros resultados con

los obtenidos en un torneo de futbol donde participaban cuatro equipos de
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categoria juvenil de Turquia (Aslan et al, 2012; n=36; 17.6+£0.58 afios), se
registraron valores de FCMed ligeramente superiores a los nuestros (164 Ipm
vs 163 Ipm en copa, 162 Ipm en play off y 161 Ipm en liga).

Hasta ahora, en el presente apartado solo hemos hecho referencia a la
respuesta cardiaca de los futbolistas desde los resultados obtenidos de FCR,
FCM y FCMed, por lo que a partir de ahora haremos referencia a datos
relacionados con la intensidad en el esfuerzo, lo que se encuentra intimamente
relacionado con la FCRes. En la totalidad de los estudios encontrados se hace
referencia a los porcentajes de intensidad de los futbolistas con respecto a la
FCM. Asi, a partir de estos datos podemos establecer comparaciones con los
resultados obtenidos en nuestro estudio relacionando esos porcentajes con el
tiempo de permanencia de los futbolistas en los diferentes rangos de
intensidad. En este sentido, es conveniente recordar que a la hora de
determinar los valores porcentuales de la FCRes y establecer asi los rangos de
intensidad en “muy leve actividad fisica o very light physical activity” (MLAF o
VLPA: <30% FCRes), “leve actividad fisica o light physical activity” (LAF o LPA:
30%-39% FCRes) “moderada actividad fisica o moderate physical activity”
(MAF o MPA: 40%-59% FCRes), “vigorosa actividad fisica o vigorous physical
activity” (VAF o VPA: 60%-89% FCRes) y “ de moderada a vigorosa actividad
fisica 0 moderate to vigorous physical activity” (MVAF o MVPA: 40%-89%
FCRes) debemos atender al estudio de Garber et al. (2011).

En un estudio llevado a cabo en varios entrenamientos con futbolistas
profesionales (Adam et al., 2011), llevaron a cabo registros de FC en los que se
plantearon ejercicios de espacios reducidos, obteniendo que en ejercicios de
oposicion de 3 vs 3 hay unos niveles de intensidad mas elevados que en
ejercicios planteados en espacios mas grandes y con mas participantes (9 vs
9). En el ejercicio de 3 vs 3 se alcanzaron valores maximos de FCE de hasta el
95% de intensidad y en ningin momento se baja del 88%, lo cual esta en el
limite superior del rango de intensidad MVPA, e incluso lo sobrepasa. Sin
embargo, en los ejercicios de 9 vs 9, se lleg6 al 90% de la FCE, estando los
valores minimos en torno al 82% con respecto a su maxima intensidad de
trabajo, estando todos los registros dentro del rango MVPA. Si los resultados

del estudio anterior los contrastamos con los obtenidos en nuestros
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entrenamientos obtenemos que nuestros jugadores estan un 72% de los
minutos de nuestros entrenamientos en el rango de intensidad MVPA, es decir,
estan ese porcentaje de tiempo en el mismo nivel de intensidad de los

ejercicios de entrenamiento estudiados en la investigacion anterior.

A continuacion, haremos referencia a una serie de estudios en los que
se establece el porcentaje de intensidad en partidos de competicion, para asi
poder relacionarlo con el rango de intensidad correspondiente propuesto por
Garber et al. (2011).

Asi, Seliger (1968), al que ya antes hicimos referencia, obtiene una
intensidad del 80%. Por otro lado, tenemos la investigacién llevada a cabo en
situaciones de competicion por Ekblom (1986), segun el citado estudio, esos

valores de FC se corresponden con un rango de intensidad del 85%.

El estudio de Van Gool et al. (1988) reportd valores promedios durante
un partido amistoso del 85%, o el estudio de Rohde y Espersen (1988), llevado
a cabo en partidos oficiales con 6 jugadores de primera division danesa,

obteniendo una intensidad del 84 %.

Como podemos observar, existen gran namero de estudios en este
sentido, como el llevado a cabo en situaciones de competicién por Chamoux et
al. (1988), en el que se registraron intensidades de hasta el 90%, o el de
Fornaris et al. (1989), con intensidades registradas de entre el 80 y el 91%de
intensidad.

En un estudio llevado a cabo en partidos amistosos de 90 minutos de
duracion por Ogushi et al. (1993), se obtuvieron registros de una intensidad
media del 82%, todo ello llevado a cabo con 2 jugadores profesionales

japonenses.

También tenemos estudios como el de Castellano et al. (1996) con un
87% de intensidad, el de Nogués (1998) con el 81%, y el de Fernandes (2002),
llevado a cabo en un partido amistoso (19 jugadores de primera division

brasilefia), obteniendo el 86 % de la FCE.

Segun otro estudio llevado a cabo por Kirkendall (2003), la intensidad
siempre es superior al 80% con respecto al consumo maximo de oxigeno de

los futbolistas participantes.
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Thatcher y Batterham (2004), obtuvieron en un trabajo llevado a cabo
con 6 jugadores sub-20 profesionales del Reino Unido en partidos oficiales un
83 % de la FCE.

En la misma linea, Billows et al. (2005), Edwards y Clark (2006) y
Condessa (2007), hallaron intensidades del 86%, 84% y 86% respectivamente
en partidos oficiales en el caso del primer estudio y amistosos en los dos

siguientes.

Segun Alexandre et al. (2012), la intensidad de FC en un partido oficial
esta en torno al 70-90%, independientemente de si se trata de futbol femenino,

masculino, futbol de élite o amateur.

En relacién a este dato, podemos afiadir que segun Romero y Valdivia
(2012), durante 2/3 de un partido de futbol, la intensidad media alcanzada por
los futbolistas es del 85%, no bajando en ningin momento del mismo del 65%

de intensidad.

Todos estos estudios citados anteriormente, muestran valores de
intensidad minimos del 65% y maximos del 91%, lo que quiere decir, que casi
la totalidad de los datos obtenidos, se corresponden con el rango de intensidad
VAF o VPA (60-89% de la FCRes). A su vez, estos datos se corresponden en
su amplia mayoria con los obtenidos en nuestro estudio con respecto a partidos
de competicion, ya que si analizamos los resultados obtenidos en éstos, con
respecto al porcentaje de tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso
(%TMV), obtenemos que en los partidos de pretemporada nuestros jugadores
estan un 74.2% del tiempo en ese rango de intensidad, mientras que en los
partidos de copa estan un total del 74.1% del tiempo. Por otro lado, en los
partidos de liga y de play off por el ascenso obtenemos porcentajes del 71.9 y

del 67.3 respectivamente.

5.2.RESPUESTA CARDIACA EN JUGADORES DE FUTBOL EN FUNCION
DEL PUESTO ESPECIFICO OCUPADO EN EL TERRENO DE JUEGO.

Van Gool et al. (1988), en un estudio llevado a cabo durante un partido
amistoso con 7 jugadores de un equipo de una universidad belga, se
obtuvieron valores medios en defensas centrales inferiores a los obtenidos en

nuestro estudio (155 Ipm vs 161 Ipm). Por otro lado, en los defensas laterales,
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obtuvieron datos muy por encima de los nuestros (170 Ipm vs 149 Ipm). En el
caso de los centrocampistas y los delanteros se obtuvieron en ambos casos la
misma FCMed, 168 Ipm en el caso de los centrocampistas de ambos estudios,
y 171 Ipm en el caso de los delanteros. Conviene recordar que los resultados
de nuestro estudio utilizados para esta comparacion han sido extraidos solo de
los partidos de pretemporada, ya que son los Unicos partidos de caracter

amistoso que tenemos registrados.

En el estudio de Ali y Farrally (1991), se obtuvieron valores superiores
de respuesta cardiaca a los de nuestro estudio, en el caso de los
centrocampistas (176 Ipm vs 168-170 Ipm en todos nuestros partidos),
seguidos por los delanteros (173 Ipm vs 159-171 Ipm), para terminar con los

defensas centrales (166 Ipm vs 155-161 Ipm).

En el estudio llevado a cabo por Garcia (2005), en el que se registraron
datos de FCM en partidos de pretemporada de seis futbolistas profesionales
pertenecientes a la primera plantilla de un club de primera division espafiola, se
obtuvieron registros superiores a los obtenidos en nuestro estudio, en el caso
de los jugadores que ocupaban la posicibn de defensa, tanto defensas
centrales como laterales (186 Ipm vs 185 Ipm, en centrales y 168 Ipm, en
laterales). Sin embargo, en los centrocampistas hubo datos también superiores
con respecto a los nuestros (191 Ipm vs 188 Ipm). Por ultimo, en lo que se
refiere a los delanteros, los datos siguieron en la misma linea (191 Ipm vs 189
lpm).

Dentro de este mismo estudio, se expusieron datos de la FCMed de
cada uno de los seis jugadores a lo largo del partido, presentando datos a
veces superiores a los de nuestra investigacion, como en el caso de los
centrocampistas (170 Ipm vs 169 Ipm) y datos inferiores, como el caso de los
delanteros (155 Ipm vs 171 Ipm).

En el caso del estudio de Ramirez y Vilaplana (2011) llevado a cabo por

19 jugadores de categoria juvenil, se describe la monitorizacién de la FC por
puestos especificos obteniendo que, en el caso de los defensas, podemos
desglosar la informacion entre defensas centrales y defensas laterales. En el
caso del defensa central, la FCM alcanzada es de 200 Ipm vs 207 Ipm
obtenidos en nuestro estudio y una FCMed de 164 Ipm vs 155-160 Ipm
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registrados en nuestros partidos oficiales. En el caso del defensa lateral, se
registran datos de una FCM alcanzada de 195 Ipm vs 201 Ipm y una FCMed de
173 Ipm vs 154-159 Ipm. Por otro lado, los centrocampistas ofrecen unos
registros de FCM de 195 Ipm vs 204 Ipm y de FCMed de 176 Ipm vs 168-170
Ipm, mientras que los centrocampistas de banda obtienen unos datos de FCM
de 187 Ipm vs 206 Ipm y de FCMed de 154 Ipm vs 165-170. Por ultimo, en este
estudio se ofrecen datos de la posicion de delantero, con una FCM de 197 Ipm
vs 200 Ipm y de FCMed del59 Ipm vs 159-161 Ipm.

Con respecto a la intensidad desplegada por el futbolista en relacion a
los diferentes rangos de intensidad, podemos hacer referencia al estudio de
Garcia (2005), en el que se obtienen datos de porcentajes con respecto a la
FCRes, que son los siguientes: en el defensa lateral se obtuvo un porcentaje
del 83% de intensidad, mientras que el defensa central estuvo en torno al 81%.
Los centrocampistas obtuvieron registros medios del 84%, mientras que en los
delanteros hubo registros del 77%. Por ultimo, podemos hacer referencia a
que, haciendo una media entre los porcentajes de los 6 jugadores estudiados,
se obtiene un resultado muy proximo al 81%.

En el caso del estudio de Ramirez y Vilaplana (2011), se describe la
monitorizacion de la FC por puestos especificos obteniendo que, en el caso de
los defensas centrales, se obtiene un 80% de intensidad y en el defensa lateral
entre el 85y el 87% de intensidad. Por otro lado, los centrocampistas, obtienen
el 87%, mientras que los centrocampistas de banda obtienen unos datos del
80%. Por ultimo, en la posicion de delantero, se obtiene un 76% de intensidad.

En losestudios anteriores, se muestran valores de intensidad minimos
del 77% y maximos del 87%, lo que quiere decir, que la totalidad de los datos
obtenidos, se corresponden con el rango de intensidad VAF o VPA (60-89% de
la FCRes). A su vez, estos datos se corresponden con los obtenidos en nuestro
estudio con respecto al puesto especifico ocupado por los jugadores, ya que Si
analizamos los resultados obtenidos en éstos, con respecto al porcentaje de
tiempo en minutos en el rango de intensidad vigoroso (%TMV), obtenemos que
los defensas centrales estan un 43% del tiempo en ese rango de intensidad,
mientras que los laterales estan un 45% del tiempo. Por otro lado, los

centrocampistas y extremos obtienen resultados del 66% y del 58%
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respectivamente, para terminar con los delanteros, que estan un 65% del
tiempo de todas las sesiones analizadas en ese rango de intensidad. Estos
datos, aun siendo inferiores a los presentados con respecto a este rango de
intensidad en funcién del tipo de competicion analizada, siguen siendo mayoria
con respecto a porcentajes de tiempo en otras intensidades. Por otra parte,
podemos decir que el rango de intensidad en el que mas porcentaje de tiempo
estan nuestros jugadores después del descrito anteriormente es en el rango de
actividad moderada, como ya sabemos sumando los dos rangos obtendriamos
el rango de intensidad de moderada a vigorosa (MVAF o MVPA).

Por dltimo, en una investigacion llevada a cabo por Coelho (2005), en la
que se estudid la respuesta cardiaca de jugadores juveniles brasilefios,
encontramos que los centrocampistas estan durante mas tiempo en
intensidades de entre el 85% y el 95% que otras posiciones. Sin embargo, los
defensas presentan la mayor cantidad de tiempo en intensidades de entre el
95% y el 100%. Como contraste, encontramos que €stos son los que estan la
mayor cantidad de tiempo en intensidades bajas (70%).

El estudio presentado anteriormente hace referencia a picos de
porcentaje por encima del rango de intensidad vigoroso, esto también se
encuentra reflejado en nuestro estudio, ya que hay ciertos momentos del juego
en los que nuestros jugadores presentan picos de respuesta cardiaca por
encima del 89% de intensidad, un ejemplo de ello es el porcentaje de tiempo
que nuestros jugadores, en funcion del puesto especifico, estan en un rango de
intensidad por encima de MVPA. Asi, los defensas centrales y laterales son los
jugadores que estan menos porcentaje de tiempo en ese rango de intensidad
con un 3% y un 2% respectivamente, mientras que los centrocampistas y
extremos son los que mas tiempo permanecen en esos picos de intensidad
(15% y 10% del tiempo). Por dltimo, tenemos a los delanteros que permanecen
un 5% del tiempo a muy altas intensidades, lo que viene a confirmar que la
respuesta cardiaca de los futbolistas en funcién del puesto especifico que
ocupan en el terreno de juego, es mayor en centrocampistas, seguidos por los
delanteros, apareciendo en ultimo lugar los defensas, ya que éstos son los que
obtienen los valores de intensidad mas bajos durante los partidos (Dellal et al,
2012).
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y
PROSPECTIVAS DE INVESTIGACION.

6.1. CONCLUSIONES.

Los resultados hallados en el presente trabajo de investigacion respecto
a parametros relacionados con el compromiso fisiologico (FCMed y tiempo en
los diferentes rangos de intensidad, entre otros) de los jugadores de fatbol
durante su actividad competitiva y preparatoria, invitan a disefiar programas de

intervencion en el disefio y distribucion de las cargas de entrenamiento.

A continuacion, desarrollamos cada una de las conclusiones atendiendo

a los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion.

Primer objetivo: describir la frecuencia cardiaca media, tiempo en

minutos y porcentaje de tiempo en los diferentes rangos de intensidad.

En cuanto a la FCMed registrada en el total de los participantes,
atendiendo al tipo de actividad, podemos decir que los mayores niveles se

registran en los partidos de pretemporada.

En relacion con el puesto especifico, sefialar que la posicion de
centrocampista es la que mayor FCMed presenta, mientras que, la posicién
que menos FCMed alcanza, es la posicion de defensa central.

En cuanto a la FCM obtenida en la actividad por cada uno de los
jugadores, indicar que atendiendo al tipo de actividad, los mayores niveles de

registro se obtuvieron en los partidos oficiales de copa federacion.

Atendiendo al puesto especifico ocupado en el terreno de juego, la
posicion de extremo es la que mayor FCM presenta, mientras que, la posiciéon

gue menos FCM alcanza, es la posicion de defensa lateral.

Si hacemos referencia al porcentaje de tiempo en el rango de intensidad
moderado (%TMMOD) y teniendo en cuenta el tipo de actividad del total de
jugadores, los mayores porcentajes se obtuvieron en los entrenamientos,

mientras que el menor porcentaje se registra en los partidos de pretemporada.

En cuanto al puesto ocupado en el terreno de juego, resefiar que la
posicion de defensa lateral es la que mayor porcentaje de tiempo en el rango
de intensidad moderado (% TMMOD) presenta, mientras que la posicion en la
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gue menos porcentaje se registra en este nivel de intensidad es la de

centrocampista.

Los resultados sobre el porcentaje de tiempo en el rango de intensidad
vigoroso (%TMV) del total de los jugadores y teniendo en cuenta el tipo de
actividad, muestran mayores porcentajes en los partidos oficiales de copa
federacion, mientras que el menor porcentaje se registra en los

entrenamientos.

En lo que se refiere al puesto ocupado en el terreno de juego, destacar
que la posicion de centrocampista es la que mayor porcentaje de tiempo en el
rango de intensidad vigoroso (%TMV) presenta, mientras que la posicién en la
gue menos porcentaje se registra en este nivel de intensidad es la de defensa

central.

Por otro lado, en relacion al porcentaje de tiempo en el rango de
intensidad muy vigoroso (%TMMV) del total de los jugadores, y teniendo en
cuenta el tipo de actividad, los mayores porcentajes se obtuvieron en los
partidos oficiales de play off, mientras que el menor porcentaje se registra en

los entrenamientos.

Con respecto al puesto ocupado en el terreno de juego, destacar que la
posicion de centrocampista es la que presenta mayor porcentaje de tiempo en
el rango de intensidad muy vigoroso (% TMMV), mientras que la posicion en la
gue menos porcentaje se registra en este nivel de intensidad es la de defensa

lateral.

Segundo objetivo: comparar diferentes variables (frecuencia cardiaca
media, tiempo minutos en diferentes rangos de intensidad y porcentaje de
tiempo en los diferentes rangos de intensidad), entre cada uno de los puestos

especificos y entre cada tipo de actividad.
Atendiendo al segundo objetivo concluimos lo siguiente:

Tras los resultados hallados de la comparacién de las variables de
estudio entre el tipo de actividad y la FCMed y el tiempo en los diferentes
rangos de intensidad (TMMOD, %TMMOD, TMV, %TMV, TMMVPA vy
%TMMVPA) concluimos que se encuentran diferencias significativas entre

todas las variables mencionadas
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Teniendo en cuenta el tipo de actividad y respecto a la variable FCMed
obtenida en la actividad, decir que se encuentran diferencias significativas al
comparar los entrenamientos con cada una de las demas actividades (partidos
de pretemporada, partidos de copa federacion, partidos de liga y partidos de

play off).

Por otro lado, en funcién del tipo de actividad y respecto a la variable
tiempo en minutos en el rango de intensidad MVPA, decir que se encuentran
diferencias significativas al comparar los entrenamientos con tres de las otras
cuatro actividades (partidos de pretemporada, partidos de copa federacion y
partidos de liga). Asi mismo, se encuentran diferencias significativas al
comparar los partidos de pretemporada tanto con los partidos de liga como los

partidos de copa.

Por altimo, con respecto al tipo de actividad y en relacién a la variable de
porcentaje de tiempo en el rango de intensidad MVPA, decir que se encuentran
diferencias significativas, por un lado, al comparar los entrenamientos con tres
de las otras cuatro actividades (partidos de copa federacién, partidos de liga y
partidos de play off), y por otro lado, también se encuentran diferencias
significativas al comparar los partidos de pretemporada con tres de las otras
cuatro actividades (partidos de copa federacioén, partidos de liga y partidos de
play off).

Tras los resultados hallados de la comparacién de las variables de
estudio entre el puesto especifico ocupado en el terreno de juego y la FCMed y
el tiempo en los diferentes rangos de intensidad (TMMOD, %TMMOD, TMV,
%TMV, TMMVPA y %TMMVPA) concluimos que se encuentran diferencias

significativas entre todas las variables mencionadas.

Teniendo en cuenta el puesto especifico y respecto a la variable FCMed
obtenida en la actividad, decir que se encuentran diferencias significativas al
comparar todas las posiciones ocupadas por los jugadores en el terreno de
juego (defensa central vs centrocampista; defensa central vs extremo; defensa
central vs delantero; defensa lateral vs centrocampista; defensa lateral vs
delantero; centrocampista vs delantero y extremo vs delantero), excepto al
comparar las posiciones de defensa central vs defensa lateral y de

centrocampista vs extremo.
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Si nos centramos en el puesto especifico y respecto a la variable tiempo
en minutos en el rango de intensidad MVPA, se encuentran diferencias
significativas al comparar las posiciones dedefensa central vs centrocampista;
defensa central vs delantero y extremo vs delantero, asi como el puesto de
defensa lateral vs centrocampista y delantero. Asi como entre centrocampistas
y extremos y entre extremos y delanteros. Se vuelven a apreciar las diferencias

mas claras entre los puestos defensivos y el resto

En cuanto al puesto especifico y respecto a la variable de porcentaje de
tiempo en el rango de intensidad MVPA, se encuentran diferencias
significativas al comparar todas las posiciones ocupadas por los jugadores en
el terreno de juego (defensa central vs defensa lateral; defensa central vs
centrocampista; defensa central vs extremo; defensa central vs delantero;
defensa lateral vs centrocampista; defensa lateral vs delantero; centrocampista
vs extremo y extremo vs delantero), excepto al comparar las posiciones de

extremo vs defensa lateral y de centrocampista vs delantero.

Tercer objetivo: correlacionar el puesto especifico con la frecuencia
cardiaca media, con el tiempo en minutos en el rango de intensidad MVPA y

con el porcentaje de tiempo en el rango de intensidad MVPA.
Tras los resultados hallados concluimos lo siguiente:

- Respecto a la posicion ocupada en el terreno de juego por parte de
los participantes (defensa central, defensa lateral, centrocampista,
extremo y delantero), se da una correlacion significativa con respecto
a la FCMed obtenida en la actividad.

- Por otro lado en cuanto a la correlacién existente entre el puesto
especifico y el tiempo en minutos en el rango de intensidad MVPA, los
valores obtenidos también resultan significativos. Igualmente ocurre
entre el puesto especifico y el porcentaje de tiempo en el rango de
intensidad MVPA.

Cuarto objetivo: analizar el efecto que tiene el puesto especifico
(regresiéon logistica) y tipo de actividad (d de Cohen) sobre la frecuencia
cardiaca media, y los rangos de intensidad MPA, VPA y MVPA y con el
porcentaje de tiempo MPA, VPA y MVPA.
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En cuanto a los resultados hallados del tamafio del efecto (regresion

logistica), y atendiendo a cada puesto especifico podemos concluir lo siguiente:

Por un lado, obtenemos que es mas probable encontrar mayor
porcentaje de tiempo en el rango de intensidad MVPA en los jugadores que

ocupan posiciones de defensa lateral que en los defensas centrales.

No obstante, encontramos que las variables que hacen referencia a
intensidades de actividad fisica mas elevadas, siempre son mayores en los

centrocampistas en comparacion con las posiciones defensivas.

Ademas, mostramos una relacion entre los jugadores que juegan en la
banda (defensas laterales vs extremos) y concluimos que los extremos estan
mas tiempo en rangos de intensidad vigorosa y obtienen mayores niveles de

FCMed que los defensas laterales.

También es importante concluir que es mas probable encontrar rangos
de intensidad moderados en los extremos que en los medios centros, o dicho
de otra manera, los medios centros son mAas propensos que los extremos a

estar mas tiempo en rangos de intensidad vigorosos.

Si comparamos los puestos especificos de centro del campo (medio
centro y extremo) con los delanteros, obtenemos que los primeros muestran
niveles de FCMed mayores que los segundos. Sin embargo son los delanteros
los que estan mayor porcentaje de tiempo en el rango de intensidad MVPA que

los jugadores que ocupan los puestos especificos del centro del campo.

Por otra parte, en base a los resultados obtenidos a partir del calculo de
la d de Cohen, teniendo en cuenta el total de los participantes y en funcién del
tipo de actividad, concluimos lo siguiente:

- Al establecer comparaciones entre los entrenamientos y los partidos
tanto oficiales como de pretemporada, obtenemos siempre grandes
diferencias en la variable de FCMed, por lo que concluimos que en los
entrenamientos la FCMed siempre es menor que en una situacion real
de juego.

- Como dato a destacar, indicar el tamafio del efecto en la variable de
FCMed entre los partidos pertenecientes a una liga regular y los
pertenecientes a una copa con eliminaciones a doble partido, ya que
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obtenemos que la FCMed es ligeramente superior en los partidos de
liga.

- En esta ocasion, si comparamos los partidos de pretemporada con el
resto de los partidos oficiales, encontramos que en todos los casos el
tiempo en el que los jugadores estan en el rango de intensidad
vigoroso es mayor en los partidos de pretemporada que en el resto.

- Por ultimo, al comparar los partidos de play off con el resto de partidos
oficiales (liga y copa), encontramos que los porcentajes de tiempo en el
rango de intensidad vigoroso son mayores en los partidos de play off,
hecho causado, probablemente, por la importancia de la competicion y
el estrés que esto genera al futbolista.

6.2. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

Una vez concluido el trabajo de investigacién, pasamos a detallar una
serie de limitaciones que han provocado el hecho de no poder llevar a cabo el
registro de otras variables que hubieran hecho posible desarrollar este trabajo

de manera mas profunda:

1. Limitacion relacionada con los recursos econémicos. El hecho de que
el presente trabajo no es fruto de un proyecto de investigacion, y de
que tampoco se han obtenido ayudas econdémicas de ningun tipo, ha
supuesto que la recogida de datos en relacion a otras variables de
interés (fisicas vy fisioldgicas) que hubiesen elevado la importancia de
sus resultados, ha sido inviable. Ya que para lo cual, hubiera sido
necesario material como camaras, acelerémetros, dispositivos GPS,

entre otros instrumentos de recogida de datos.

2. Limitacion relacionada con los recursos humanos. Es evidente que un
trabajo de esta naturaleza, exige la participacion del ndmero de
personas necesario para que sea posible una adecuada recogida de
datos. Al respecto, y debido a la no disponibilidad del namero de
personas requeridas para la acometida de un mayor numero de
variables, tan solo se procedié al estudio de aquellas variables que
pudimos abarcar, sin perjudicar en la medida de lo posible la calidad
del trabajo.
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3. Reticencias de los jugadores participantes a llevar las cintas
receptoras de frecuencia cardiaca en partidos de competicién. Para
ello alegaban diferentes motivos como la incomodidad o la merma en
su rendimiento. No obstante la mayoria de los participantes acataron

de buen grado esta circunstancia.

4. Limitaciones institucionales. Para llevar a cabo el estudio en partidos
de competicion oficial, fue necesario pedir un permiso a la Federacion
Murciana de Futbol, que a su vez lo remiti6 a la Real Federacion
Espafiola de Futbol. Una vez recibido el permiso, durante todos los
partidos era necesario que el delegado de equipo ensefiara al arbitro
principal del partido la hoja remitida por la federacion, para que asi los

jugadores pudieran llevar las cintas receptoras durante el partido.

5. Limitaciones de espacio. En ocasiones nos encontramos con
problemas de ubicacion a la hora de colocar el ordenador portétil y la
antena receptora para el registro de datos, ya que algunos campos
donde se disputaban los partidos tenian unas instalaciones muy

precarias.

6. Escasez de referencias bibliograficas. A la hora de discutir los
resultados, las investigaciones halladas en esta linea de trabajo han
sido muy escasas, lo que nos ha obligado a no poder extendernos en

la discusién todo lo que nos hubiera gustado.

7. Férmula para el calculo de la frecuencia cardiaca maxima. Hemos
tenido que utilizar para este fin la formula dada por Tanaka et al
(2001), la cual es para corredores de fondo y no para futbolistas. Esto
es debido a que no hemos encontrado en la bibliografia consultada

ninguna formula especifica para el deporte del fatbol.
6.3. PROSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION.

Atendiendo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de
investigacién, y a las referencias bibliograficas consultadas, sugerimos las

siguientes prospectivas de investigacion:

1. Estudios en los que se analicen otro tipo de variables tanto a nivel

fisico (distancia recorrida, velocidad de carrera y aceleraciones) como
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fisiolégico (niveles de lactato en sangre, hormonas sanguineas,
consumo maximo de oxigeno, temperatura corporal, variabilidad de la
frecuencia cardiaca y tension arterial) para evaluar el rendimiento en
jugadores de fatbol, asi como los requerimientos energéticos de este
deporte. Todo ello a través del uso de diversos materiales (camaras,

dispositivos GPS, acelerometros, etc).

. Estudios en los que se lleven a cabo analisis en relacion al esfuerzo

percibido por los jugadores de fatbol a través de cuestionarios.

. Investigaciones en las que se traten aspectos metodolégicos en los
entrenamientos, para asi optimizar las cargas aplicadas en los
mismos, con el objetivo de mejorar el rendimiento de los futbolistas de

cara a la competicion.

. Estudios sobre la influencia de las condiciones meteorolégicas en el
rendimiento de los futbolistas en base al registro de variables de tipo
fisiolégico.

. Estudios en los que se establezca una relacién entre el modelo de
juego de un equipo y su disposicion y organizacion tactica, y el
registro de variables de tipo tanto fisico como fisiolodgico, segun los
puestos especificos ocupados por los jugadores en el terreno de

juego.

. Planteamiento de una férmula para el célculo de la frecuencia
cardiaca maxima en futbolistas de diferente nivel competitivo. Al
respecto, podemos aclarar que Diniz et al. (2013), llevaron a cabo un
estudio para determinar la fiabilidad de la FCM obtenida durante
partidos de fatbol oficiales (campeonato regional brasilefio sub 15),
ademas dicho estudio tuvo como objetivo compararla con la obtenida
en tres férmulas de prediccion de la FCM, la de Tanaka et al. (2001)
(FCM = 208 — (0,7 * edad)), la de Nes et al. (2012) (FCM = 211 —
(0.64 * edad)) y la de FCM=220-edad. Los resultados obtenidos de
este trabajo indican que, de las tres formulas, la que corresponde a

Nes et al. (2012) es la que presentd una mejor fiabilidad, por lo que
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recomiendan el uso de ésta para predecir la FCM en jugadores

jovenes de futbol.
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ANEXOS.

ANEXO I: DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO.

Estimado/a, D./Dfia (nombre y apellidos)..........cccoiviiiiiiiiiiiiiiiiints , de

.. anos de edad y con DNI n® .....................oolls , me dirijo a Vd. para
informarle que, desde la Universidad de Murcia,D. Nicolas Parra Rojas, con
DNI: 23.264.495-H, va a llevar a cabo su Tesis Doctoral titulada: “RESPUESTA
CARDIACA EN JUGADORES DE FUTBOL DE TERCERA DIVISION
DURANTE PARTIDOS OFICIALES Y ENTRENAMIENTOS”. Al respecto,
usted indica que:

- Ha sido informado/a sobre los objetivos del presente trabajo, de la no
existencia de perjuicio sobre la integridad y de los beneficios que aportaran los
resultados obtenidos sobre este campo de conocimiento.

- Se le ha explicado el proceso que se llevara a cabo para el registro de:
1. Variables cineantropométricas segun protocolo The International Society for
the Advancement of Kinanthropometry (ISAK) y Grupo Espafiol de
Cineantropometria (GREC); 2. Frecuencia cardiaca basal; 3. Tension arterial
basal (sistélica y diastélica); 4. Temperatura corporal basal y 5. Respuesta
cardiaca durante la practica motriz mediante el uso de los pulsdmetros de
SUUNTO TEAM.

- Se le ha informado de que los resultados desprendidos del mismo, seran
difundidos en foros cientificos, protegiendo en todo momento la intimidad y la
imposibilidad de identificacion de los participantes en dicha difusion cientifica
de los resultados.

- Ha sido informado de que los datos personales recogidos seran
protegidos e incluidos en un fichero que estara sometido a y con la garantia de
la Ley 15/1999 de 13 de diciembre de Proteccion de Datos de Caréacter
Personal.

- Ha sido informado de que puede abandonar en cualquier momento su
participacion en el estudio sin dar explicaciones y sin que ello le suponga
perjuicio alguno, garantizando en todo momento la confidencialidad del
participante.

Tomando todo ello en consideracién, otorgo mi consentimiento a que la
recogida de datos tenga lugar y sea utilizada para cubrir los objetivos del
presente trabajo de investigacion.

Fdo.D/Diha

(Indique su nombre, apellidos y firma).

En Murcia a de de 20
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ANEXO II: HOJA DE INFORMACION FACILITADA A LOS FUTBOLISTAS.

A continuacion, reflejamos informacion de las variables: frecuencia
cardiaca basal, cinenatropométricas y registro de compromiso fisiol6gico
mediante el uso del SUUNTO TEAM MANAGER durante los entrenamientos y

partidos de competicion oficial y no oficial que se analicen.
VARIABLE FRECUENCIA CARDIACA BASAL.

La recogida de datos referente a la frecuencia cardiaca basal, se
realizara en una habitacion amplia, ambiente tranquilo y a temperatura

confortable para los participantes.

La frecuencia cardiaca basal se registrara durante siete dias en los que
el participante no tenga que realizar ningun tipo de actividad fisica. Asi, cada
uno de estos siete dias, el participante permanecera tumbado en decubito
dorsal (decubito supino) durante quince minutos con la cinta transmisora
alrededor del pecho (Suunto Dual Comfort Belt), con la correspondiente antena
receptora en la habitacién para la recogida de datos (Suunto Team Pod). Una
vez obtenidos dichos datos, se hara el promedio para hallar la frecuencia

cardiaca de reposo del participante.
VARIABLES CINEANTROPOMETRICAS.

La recogida de datos referente a variables cineantropométricas sera
llevada a cabo por una persona acreditada ISAK segun el protocolo de The
International Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK) y del
Grupo Espafiol de Cineantropometria (GREC) en una habitacion destinada al
estudio antropométrico (amplia y a temperatura confortable para los
participantes). Por otra parte, el participante debera estar descalzo y con la
menor ropa posible (pantaldén corto) para poder llevar a cabo la recogida de las

siguientes variables antropométricas: peso y talla.

Para la toma de estas variables cinenatropométricas, haremos uso de un

tallimetro y una bascula.

VARIABLES RESPUESTA CARDIACA DURANTE LA ACTIVIDAD

FISICA (registro de compromiso fisiolégico).
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Para la recogida de la intensidad de la actividad motriz haciendo uso de
la respuesta cardiaca, se hard mediante los pulsémetros de SUUNTO TEAM
MANAGER. Al respecto, cuando los participantes llegan a la instalacion
deportiva en la que se va a llevar a cabo la investigacion, se les facilita una
cinta a cada uno de ellos (cada participante tendra asignado una cinta
transmisora de antemano) para que humedezcan bien las &reas de los
electrodos de la cinta con agua corriente, tarea que llevaran a cabo en los
vestuarios. Una vez humedecida, deberan colocarla alrededor del pecho, justo
debajo de los musculos pectorales (comprobaran que las areas mojadas de los
electrodos estan firmemente ajustadas a la piel), y conectaran la cinta por la
parte frontal del pulsémetro. Finalizado este proceso, el participante saldra del
vestuario a la zona donde se va a llevar a cabo la actividad, lugar en el cual
estara ya preparado el ordenador portatil con la antena receptora (Suunto

Team Pod) para el registro de la frecuencia cardiaca.

Finalizada la sesion, se le indicara a los participantes que procedan a
retirar la cinta transmisora, a la vez que en el ordenador portétil pararemos el
registro de frecuencia cardiaca, evitando de este modo que éstas sigan

recogiendo datos en situacion motriz no relacionada con la investigacion
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