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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

En el futbol, las acciones de alta intensidad corresponden a las acciones mas importantes y decisivas del
partido ya sea para encajar o defender debidamente su porteria little y willians (2005). En estas acciones de
alta intensidad estan en marcadas segin mufioz (2012), la aceleraciones las cuales segun little y willians
(2005). es el incremento de tasa de velocidad para llegar a la maxima velocidad. El objetivo primordial es
determinar si la aceleracion es un indicador de carga, a su vez se encontrara la relacién entre velocidad
media y aceleracion en actividades de entrenamiento y competencia. Para la recoleccién de datos se utilizé
un dispositivo GPS, el cual incorpora un acelerémetro triaxial, el cual registra los desplazamiento en distintos
ejes de movimiento (X,Y y Z).se realizaron distintos test para conocer el estado de los deportistas, entre estos
test estan: test de probst, test de saltos (SJ, CMJ y ABALAKOV),test de Illinois, SRT 5mx10. Lo principal que se
evaluod a los deportistas fue el test de aceleracién 30m, JER (juegos en espacio reducido)y partidos entre ellos
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1 de entrenamiento y 2 de competencia. En los resultados encontrado se ve la relacidn proporcional que hay
entre la aceleracidn y la velocidad media, vemos que las acciones de alta intensidad como velocidad y
aceleracién son similares en los JER en comparaciéon con la actividad competitiva y que esto da a inferir que
los entrenamientos de espacio reducido como se plantea en la investigacion, se esta en marcando una carga
similar a la de competencia.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

In football, high intensity actions correspond to the most important and decisive action either party to fit or
properly defend his goal, Little & Willians (2005). in these high-intensity actions are in marked according
mufioz (2012), the accelerations which as Little & Willians (2005). is the increasing rate of speed to reach the
maximum speed. The primary objective is to determine if the acceleration is a battery indicator, turn the
relationship between average velocity and acceleration in training and competition activities was found. A
GPS device, which incorporates a acelerometrotriaxial, which records the movement in different axes of
motion (X, Y and Z) .se performed various tests to check the status of athletes, from these tests were used for
data collection are: probst test, test jumps (SJ, CMJ and Abalakov), test of Illinois, SRT 5mx10. The main thing
to athletes evaluated was the acceleration test 30m, JER (limited space games) and games including training
1 and 2 of competition. The results found the proportional relationship between the acceleration and the
average speed is, we see that the actions of high intensity and velocity and acceleration are similar in JER
compared to competitive activity and this gives infer that the training reduced as space arises in the
investigation; it is making a competition similar to the load.
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1. Presentacion

El presente trabajo corresponde a un proyecto de investigacion, la cual denominamos
“ACELERACION COMO INDICADOR DE INTENSIDAD EN FUTBOLISTAS

JUVENILES”.

Este estudio se enmarca dentro un enfoque empirico analitico, acompafado del método
descriptivo que a la vez incluye la modalidad de estudio, diagnostico y el método
cuantitativo. Es una investigacion con tecnologia que utiliza el sistema GPS SPORT SPI
Elite. Por lo cual, es una investigaciébn que emplea una tecnologia de punta y puede ser

referente para otras investigaciones.

Participaron en este trabajo los futbolistas del mencionado club, entrenador de la
categoria, docentes de la universidad Surcolombiana, a los que agradecemos su valiosa

colaboracion.

La investigacion proporciona informacion confiable y atil de en distintas pruebas,
utilizando datos de antropometria (edad, peso, talla, indice de masa corporal (IMC), indice
de cadera cintura (ICC), y % de grasa). Estos datos pueden ser comparados con otros de
estudios similares. Ademas los resultados de los test realizados en: los test de salto (SJ, CMJ,
ABALAKQV), el test Shutle Run Test 10x5 metros (agilidad), el test de Illinois, y el test de

Probst. muestran un 6ptimo rendimiento delos atletas utilizados como muestra.

Otras pruebas realizadas que se reportan son: el test de aceleracion (Acel.) 30m (10 metros
y 20 metros lanzados), las cuales, se indican la sigla de los dos (AC1, AC2), los juegos de
espacio reducido que como sigla son los JER (j1, j2, j3), los partidos (entrenamiento y los
partidos oficiales n°1 y n°2). Estos resultados comparados, con otros estudios, arrojaron

informacion importante en la investigacion.
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Los resultados de las pruebas realizadas en la investigacion, estan organizadas en medio
de tablas y graficos, que muestran de manera concreta resultados producto de un analisis
exhaustivo que tuvo en cuenta, promedios de velocidad media, de aceleracion determinada
por medio de los ejes que vienen incorporados en los SPI elite (X, Y, y Z) de cada una de

ellas.
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2. Descripcion del problema

Los encargados de preparar a los futuros futbolistas, como entrenadores, preparadores
fisicos y personal adscritos a estos procesos, hacen seguimiento a la magnitud y cantidad de
carga fisica a la que son sometidos los deportistas en las practicas de entrenamiento diarias y
a la de la misma competencia.

Si bien, aspectos como el porcentaje de carga (instensidad), de los microciclos y
mesociclos, el tiempo de entrenamiento (en min), el tiempo de juego; son variables que
normalmente deben ser correlacionadas y controladas por el cuerpo técnico, (mas
especificamente por el preparador fisico).

Al respecto Ibafiez J. (S.F). et, al. Trabajo de grado USCO, muestra que mas del 70 % de los
entrenadores apenas planifican los planes a través planes gréficos y luego no los utilizan
como referencia para las programaciones semanales y diarias. (Datos no publicados).

Se suma a esta falencia, la poca accesibilidad que ellos a dispositivos tecnoldgicos que
permitan una monitorizacion y cuantificacion de la carga fisica realizad en actividad de
entrenamiento y competencia, que hacen los indicadores: (frecuencia cardiaca media,
méaxima, %Fc med, %Fc max, Vmedia, Vmax, sprint, sprint repetidos) hacen que estas
variables de control sean casi imposibles de valorar en los deportistas. segun Foster (2006)
indicadores como la percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE CR-10 . CR-20) que esta basada
en la escala de Borg, es uno de los medios de control de la carga de entrenamiento diaria y
semanal, que usan para la cuantificacion de la carga hasta dentro del proceso de recuperacion
en deportistas de elite, se suma a esto la escalas visual de dolor muscular y otros
cuestionarios que deben contestar cada deportista personal mente los deportistas, par obtener

asi informacion veraz del estado fisico atlético del sujeto ante los estimulos de entrenamiento
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y competencia. Permiten obtener informacion del estado de bienestar del sujeto ante los
estimulos de trabajo y competencia.

Existen multiples dispositivos y software que permiten cuantificar la carga fisica en
particular en deportes de conjunto (Casamichana, 2012) que muestra datos de distancia
recorrida, velocidad de carrera en acciones de juego y frecuencia cardiaca. desde la
incorporacion del sistema GPS (sistemas de posicionamiento global satelital) que utilizan
dispositivos de andlisis de rendimiento deportivo en deportes de conjunto, se viene
trabajando e investigando en la busqueda de indicadores de carga fisica como el concepto de
carga corporal (Body Load), que integra valores de volumen de carga, en minutos con
indicadores de intensidad del ejercicio, establecidos en zonas de intensidad, basados en lo
propuesto por Banister (1991) en los TRIMP (impulsos del entrenamiento), que usa en la
clasificacion y asignacién de puntos de carga, tomando datos de RPE y FC.

En la actualidad las tecnologias GPS, que incluyen microchips de acelerémetros triaxiales
(XY y Z) permiten valorar los niveles de aceleracion y desaceleracion que suceden en las
diferentes acciones de juego, registrando los incrementos de velocidad por segundo en
acciones que van desde, pasar de estar pie (0 km/h) a una carrera de baja intensidad (6 a 8
km/h), o a una accién de alta intensidad (16 km/h) a un sprint (>21km/h). Situacion que
permitiran definir o establecer nuevas estrategias de entrenamiento de acciones de velocidad,
que respondan a las particularidades de la competencia en el futbol.

Por lo anterior es importante definir y reconocer, cual es el comportamiento de la variable
aceleracion y desaceleracion, en acciones de entrenamiento y actividad competitiva, como

una alternativa mas de monitorizacion y cuantificacion de la carga fisica.
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3. Descripcion del problema

Estando reconocida la importancia que tiene el control y seguimiento de la carga fisica en
los diferentes deportes, y en particular en los de conjunto y, reconociendo que las acciones de
alta intensidad son particularmente importantes en los momentos cruciales de juego, POR
ESTO se espera poder aportar reconocimiento y pertinencia a la aceleracion como variable o

indicador de la carga fisica en futbolistas.

¢La aceleracion se puede considerar como indicador de la carga fisica en jovenes

futbolistas?
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4. Justificacion

Por el desconocimiento de las cargas de tipo cinematico y fisioldgico, a las que se ven
sometidos los deportistas durante el entrenamiento, a las dudas que puede generar la
correlacion de la informacidn tedrica sobre las respuestas fisiologias y adaptativas que se dan
en los deportistas, a las respuestas y adaptaciones reales que sufre el deportista en su proceso
de preparacion tanto en los deportes de conjunto como en los individuales, se hace necesario
la inclusion de los procesos de control de carga fisica en los planes de entrenamiento y en la
utilizacion de diversos indicadores externos e internos de carga. Para nuestro caso mas
especificamente, la utilizacion de la aceleracién como prescriptor de rendimiento.

Poder monitorizar los patrones técnico tacticos, fisicos y fisioldgicos en actividades de
entrenamiento (juegos en espacio reducido, JER), evaluacién (Test CMJ, lllinois, SRT 10x5,
aceleraciéon 30 m) y en competencia (partidos amistosos) con dispositivos de analisis de
rendimiento que incorporen sistemas GPS que incluyen ademas un sensor de aceleracion que
permite obtener datos en tres planos o ejes (X, Y y Z) que son tomados para EL analisis en
esta investigacion, se tuvo en cuenta en nuestro estudio los a portes sato k. et al (2009) que lo
utilizo con pesistas usando un acelerémetro pasco ps2119 que determinaba la direccionalidad
de las acciones adelante — atras, arriba — abajo y derecha — izquierda en los planos citados
anteriormente; Montgomery, et. al, (2010) que en una investigacion con basquetbolistas para
determinar carga fisica y aceleraciones uso los GPS y acelerometros del dispositivo Minimax
(Catapult, Melbourne, Australia) con una direccionalidad de adelante — atras, derecha —
izquierda y arriba — abajo; Bonomi, et, al. (2009) que en su estudio sobre deteccion del tipo
de aceleraciones con un dispositivo (acelerobmetro triaxial para el registro del movimiento)
uso las direccionalidades vertical, medio lateral y anteroposterior para los ejes X, Y y Z

respectivamente, aclarando que aunque existen sistemas definidos de referencia de las
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coordenada X, Y y Z, cada empresa determinan un sistema de referencia y ubicacion
diferente, en nuestro caso particular y tomando como guia estudios cientificos (Wisbey B. et
al. 2009) que valoraron los niveles de aceleracion en deportes de conjunto (Rugby y Futbol
Australiano) usando dispositivos Spi Elite (Gpsport, Camberra, Australia) y en especifico en
futbolistas determinando que los planos — ejes utilizados (X, Y, y Z) utilizan las direcciones
adelante — atrds (anteroposterior), derecha — izquierda (medial lateral) y arriba — abajo
(vertical), logrando determinara que un futbolista realiza entre 1000 y 1300 cambios de
actividades durante el partido, a razén de aproximadamente cada 4 a 6 segundos. (Aguiar, et
al. 2012)

Como es visible, en previos estudios con equipaciones Spi Elite (Gps sport, Camberra,
Australia) con una capacidad de 1Hz para los sensores de Fc, distancia, velocidad y de 100Hz
para los sensores de aceleracion, se ha demostrado valides en las mediciones (Hannah, et. Al,
2009), en este mismo sentido Dwyer & Gabbett (2012) plantearon un modelo de
determinacion de sprint basado en un umbral de aceleracién en futbolistas, que inicialmente
permite definir valores de referencia de aceleracién para las acciones de estar de pie
(deambular) (0.07 m/s?), caminar (0.57 m/s?), trotar (1.17 m/s?) y correr (1.60 m/s).

La posibilidad de obtener datos fiables sobre los rendimientos en el entrenamiento y la
competicion pueden contribuir a una mayor especificidad de los procesos de preparacion, y
por tanto a una mejora en el rendimiento de competicion, logrando asi definir un
procedimiento para examinar la coherencia entre lo planificado y lo ejecutado en las sesiones
de entrenamiento ya sea por parte del deportista o del trabajo planteado por el cuerpo técnico.

Garcia, M. et al. (1996).plantea que el conocimiento de la carga de entrenamiento es
esencial para valorar el costo energetico, controlar la progresion de las cargas y en definitiva

para buscar el rendimiento deportivo ideal, 6ptimo, 0 maximo.
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Es conveniente aclarar que se toma como base de valoracién el modelo cinematico
Porque, permite la descripcion de los movimientos, tales como las variables de aceleracion,
independientemente de las fuerzas que actian sobre el organismo humano o de los
implementos que se emplean para los deportes. El estudio cinematico solo estara interesado
en observar los cambios de posiciones en su centro de gravedad a través de una distancia y
tiempo dado. Un andlisis cinematico incluye el tipo de movimiento, la direccién y la
cantidad de movimiento que ocurre Gowitze B (2009). La cinemética es una rama de la
Biomecanica que describe los movimientos, sitla espacialmente los cuerpos mediante
coordenadas y angulos, y detalla sus movimientos, basdndose en términos de

desplazamientos (recorridos), velocidades y aceleraciones Aguilar B (2010).

Los resultados de esta investigacion permitiran reconocer los valores de aceleracién como
indicador de carga fisica en futbolistas juveniles, mostrando una mayor especificidad de
carga fisica en relacién con la velocidad de las acciones, haciendo énfasis en las de alta

intensidad de carrera y sprint.
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5. Objetivos

5.1 Objetivo general
Determinar la relacién entre el indicador de carga fisica de velocidad media y aceleracion

con respecto a las acciones de entrenamiento y competencia de jovenes futbolistas.

5.2 Objetivo especificos

Determinar los valores promedio de velocidad y aceleracién en los ejes X, y, Z en
acciones de evaluacion, entrenamiento y competencia.

Comparar los resultados de velocidad y aceleracion obtenidos con otros indicadores de
carga fisica en estudios previos.

Comparar los valores de aceleracion en acciones de JER y la actividad competitiva entre

Comparar los resultados del test fisicos de aceleracion, con los resultados de los JER y la

actividad competitiva entre si.



21
Aceleracion como indicador de intensidad en futbolistas juveniles

6. Marco de referencia

6.1 Marco contextual

Esta investigacion se desarroll6 en la ciudad de Neiva — Huila, con los integrantes de la
categoria U17 del Club profesional Atlético Huila. Las practicas evaluativas, entrenamientos
de JER y partidos amistosos o de competencia, se realizaron en las sedes deportivas de la
Universidad Surcolombiana, con el apoyo del laboratorio LEDRF ALTIUS, y la sede

campestre del citado club.

La ciudad de Neiva se encuentra ubicada en la region andina de Colombia, a una altura

aproximada de 442 metros sobre el nivel del mar y una temperatura promedio de 27° — 35°C.

Los campos de futbol de la Universidad y el club Atlético Huila son de grama natural,
aptos para la ejecucion de pruebas, entrenamientos y competencia, con medidas
reglamentarias (67x106 m) y sus arcos son mdviles y se cuenta con material para el estudio

y practica deportiva necesaria.

6.2 Marco demografico
El club de futbol Atlético Huila, cuenta con 28 jugadores de la categoria Ul7, de
diferentes departamentos del pais, que proceden en su mayoria de estrato socioeconémico 1y

2.
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7. Marco tedrico conceptual
7.1 Antecedentes

7.1.1 Investigaciones a nivel internacional.

El dispositivo de analisis de rendimiento que con el sistemas GPS e incluyan un sensor de
aceleracion, por tal razén es aceptado a nivel internacional en diferentes deportes para la
obtencion de datos fiable en el control y mejoramiento del rendimiento del deportista. en la
actualidad existe una amplia oferta de elementos comerciales que atiende las necesidades
deportivas en disciplinas individuales como la halterofilia (Sato K. et al. 2009). Y en deportes
de conjunto como el baloncesto (Montgomery et. al, 2010). Con estos elementos determinan
la carga fisica y las aceleraciones en entrenamiento y competencia, de diferentes disciplinas
deportivas (Bonomi, et, al. 2009). Y ahora con el fin de estudiar el tipo de aceleraciones que
se producen en la actividad fisica, en nuestro trabajo en particular, existen estudios que
valoran los niveles de aceleracion en deportes como Rugby y Futbol Australiano (Wisbey B.
et al. 2009) Y (Aguiar, et al. 2012) usando dispositivos Spi Elite en futbolistas, por tal razén
los adaptaremos A nuestro estudio.

en estudios previos con equipamiento Spi Elite (Gps sport, Camberra, Australia) con una
capacidad de 1Hz para los sensores de Fc, distancia, velocidad y de 100Hz para los sensores
de aceleracién, demostro la valides en las mediciones (Hannah, et. Al, 2009),Y en este mismo
sentido Dwyer & Gabbett (2012) plantearon un modelo de determinacidn de sprint basado en
un umbral de aceleracion en futbolistas, que inicialmente permite definir valores de
referencia de aceleracion para las acciones de estar de pie (deambular) (0.07 m/s?), caminar
(0.57 m/s?), trotar (1.17 m/s?) y correr (1.60 m/s?).

si las acciones de alta velocidad en un partido de futbol, solo corresponde al 11% de la
distancia total recorrida. Estas se consideran muy importantes porque la vez determinan la

eficaz participacion en las acciones cruciales de juego, como son la posesion o interceptacion
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de la pelota y marcar o evitar goles. Little T, y Williams (2005). Es claro que el rendimiento
en pruebas de velocidad depende del nivel de participaciéon de los futbolistas, presentando
con mayor frecuencia en los jugadores profesionales. LA Acciones de alta velocidad durante
la competencia de fatbol, pueden ser clasificadas en las acciones que requieran de gran

aceleracion, maxima velocidad y agilidad.

Segun Kaplan, Erkmen, and Taskin (2009), la capacidad de aceleracion ES un factor
importante en el éxito de futbol, Y la distancia promedio de carreras de velocidad durante los

partidos es DE 15 -17m.

7.2 Aceleracion

7.2.1 Concepto de aceleracion.

Segun Little T, y Williams, G (2005). La aceleracion es la tasa de cambio en la velocidad
que permite a un jugador alcanzar la velocidad maxima en una cantidad minima de tiempo.
Se establece que un cambio en la aceleracion en valores de 1.5, 2.0, 2.5 y 2.75 m/s*
corresponden a cambios de velocidad en valores de 5.4, 7.2, 9 y 10 km/h en un (1) segundo
de intervalo, esto indica que se presentan aceleraciones en todos los niveles de velocidad, tal
vez siendo los mas interesantes o eficientes, los presentados en altas intensidades de
velocidad (acciones de sprint, apenas corresponde al 1.2 % del tiempo total de juego) pero
deben tenerse en cuenta los diversos valores de aceleracién, porque pudiendo presentarse
grandes aceleraciones al pasar de una a otra velocidad aun en niveles considerados como de
baja 0 media intensidad de carrera (Cunnife, et al 2009). La mayoria de aceleraciones de
moderada a intensa magnitud, ocurren en intervalos de carrera de 4 a 6 segundos, cuando el

sprint (>20 km/h) es continuo, durando aproximadamente 6 a 7 segundos se alcanzan

distancias de hasta 46 m; la distancia mas comun en una accion de sprint ocurre entre 15 a 20
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m y esta relacionada con la habilidad de acelerar y patear, estas aceleraciones intensas no se

presentan desde acciones de estar de pie (0 km/h).

7.2.2 Acelerémetro triaxial sport spi elite (x, Y, z).

Segin Gomez, Colina, Salazar y Tomedes, (2011). En su investigacion, utilizando el
GPSSPORT WISPI Elite, para evaluar la cuantificacion de las variables cinematicas (tiempo,
distancia y rapidez) y fisioldgico (Frecuencia cardiaca) mediante este sistema. EI GRSSPORT
WISPI Elite, que es un dispositivo portatil que contiene Chips de GPS, acelerémetro triaxial
(x, y, z) y monitor de ritmo cardiaco (polar), que permitié registrar informacion objetiva en

el entrenamiento y la competicion para analizar el movimiento humano.

Cummis (2013), También utilizo sistemas GPS que incorporaron acelerometros triaxiales
(X, Y y Z) en Su estudio con deportistas de la liga australiana de futbol, rugby, criguet,

hokey.

7.3 Futbol

7.3.1 Concepto de futbol.

El fatbol es un deporte de caracter intermitente, con una alta relacion y dependencia entre
la potencia aerébica (VO2max), las acciones de alta intensidad de carrera, el ranking
competitivo, el nivel deportivo del equipo y por las distancias que deben recorrer durante un
partido, tal como lo afirma Impellizzeri, F. et al (2011). De igual manera y de acuerdo con
Ekblom, 1986, Reilly y Thomas, (1976), citados por Chamorro, S. (2012), el fatbol es un
gjercicio intermitente de alta intensidad, a lo largo de los noventa minutos de un partido, pues
el futbolista puede realizar hasta 1000 cambios en la forma del movimiento, con duracion
media en cada actividad de unos 5 6 6 segundos, lo que exige en el futbolista un desarrollo

muy especifico de la condicion fisica.
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7.3.2 Juegos en espacio reducido (JER).

El uso de los juegos en espacio reducido (JER), es una alternativa de entrenamiento, que
en la actualidad es tal vez, el medio mas usado (Hill-Hass, 2011) como alternativa valida del
entrenamiento comun (Hill-Haas, 2009a). Los SMALL SIDED GAME (SSG) son especificos
(Impellizzeri, 2006) para el desarrollo de la resistencia (Hill-Haas, 2009b; Impellizzeri, 2006)
y la capacidad de realizar acciones de alta intensidad, que son capacidades determinantes en
el rendimiento Optimo de los futbolistas (Rampinini, 2006). Ademas, los JER tienen la
ventaja de desarrollar integralmente los componentes fisico, técnico, tactico (Jones y Drust,
2007) y a la vez modelar las acciones de la actividad competitiva (Owen, 2004). Estos JER
(juegos en espacio reducido) son situaciones motrices (Parlebas, 2001) ladico-deportivas en
las que se incluyen la mayor parte de los factores que intervienen en el juego “real” de una

manera adaptable (Wein, 1995).

Segun Chamorro S. (2015) “datos no publicados”. En su estudio, indican los resultados
obtenidos de velocidad media de los JER (j1, j2, j3) y partidos, en futbolistas de elite

sudamericanos (Seleccion Nacional de Ecuador) los cuales son:

Tabla 1
Resultados “datos no publicados”, de velocidad media de los JER (j1, j2, j3).

Seleccién Nacional de Ecuador

JUEGO 2 JUEGO3
JUEGO 1
CARGA PARTIDO y (dos porterias (porterias
(posesion ) . ] )
EXTERNA pequenas sin convencionales con
porteros) porteros )
Vmed 6,49 6,73 6,26 5,88

7.4 Antropometria
La antropometria consiste en una serie de mediciones técnicas sistematizadas, que

expresan cuantitativamente las dimensiones del cuerpo humano. A menudo es vista como la
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herramienta tradicional y tal vez basica de la antropologia bioldgica, tiene una larga duracion
de uso en la Educacion Fisica y en las ciencias deportivas, por tal razén se ha incrementado
su utilizacién en las ciencias biomédicas. (Malina R, 1995).

“Las mediciones corporales mas utilizadas son: el peso, la talla que refleja las condiciones
de vida, los pliegues cutaneos. Entre los indicadores de méas uso esta el indice de masa
corporal, propuesta para definir el incremento del peso por encima de los niveles aceptables”.
En caso de las valoraciones antropomeétricas realizadas en futbolistas, se puede observar las

caracteristicas principales de los jugadores como:

7.4.1 Peso.

Define la masa total del cuerpo, se considera como el mejor indice de nutricién y
crecimiento porque es la suma de todos los elementos que intervienen en el incremento de
tamano, por esta razén es de gran utilidad para observar la deficiencia nutricional en todos

los grupos de edad y el retraso de crecimiento en los nifios.

7.4.2 Talla.

La estatura de una persona depende principalmente de los genes y en menor medida de
otros factores como la alimentacion y las enfermedades que ha contraido durante su infancia.
Esta puede ser en algunos casos, un requisito fisico para poder acceder a determinados

deportes.

7.4.3 Indice de masa corporal (IMC).

Segun el libro Evaluacién De La Aptitud Fisica Y Prescripcion Del Ejercicio, Escrito por
Heyward V. (2008). Dice que el indice de masa corporal (IMC) se emplea para clasificar a las
personas como obesos, con sobrepeso, con bajo peso, para identificar a los que tienen alto
riesgo de sufrir enfermedades relacionadas con la obesidad, para buscar un cambio en la
grasa corporal; el IMC es un factor predictivo para el desarrollo de enfermedades

cardiovasculares y diabetes tipo 2.
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Férmula para calcular el Indice de Masa Corporal IMC = peso (kg) / talla® (mts?).

7.4.4 Indice cintura cadera (ICC).

Segun el libro La obesidad en el tercer milenio, Escrito por Basilio Moren, pagina 85-86
dice que el indice de cintura cadera (ICC) ha sido durante mucho tiempo el parametro de
eleccién ya que muestra un correlacion independiente con IMC con la prediccion de
trastornos metabolicos como la hipertension y diabetes. El indice de cintura — cadera resulta
de dividir la medida de la circunferencia a nivel de la cintura por la media a nivel de la

cadera.

7.4.5 Porcentaje de grasa.

Segun el libro Manual de antropometria para la evaluacion del estado nutricio en el adulto,
Escrito por Araceli Saverza Fernandez,Karime Haua, dice que para calcular el porcentaje de
grasa se suman la mediciones de pliegues cutaneos y se calcula las densidades corporales con
férmulas. Este porcentaje se interpreta de acuerdo con los intervalos normales por grupo de

edad y permite determinar la normalidad, exceso o deficiencia de grasa corporal total.

7.5 Resultados de estudios antropomeétricos realizados en futbolistas.
Seglin Garcia-Lopez, J.; Villa, J.G.; Rodriguez-Marroyo, J.A.; Morante,J.C.; Alvarez, E.;
Jover, R. (2003) en su estudio en futbolistas de la liga espafiola se indican el registro de los

siguientes datos antropométricos segun la categoria del jugador. (Véase tabla 2).

Tabla 2
Resultados datos antropométricos futbolistas esparioles.
CATEGORIA EDAD(afios) PESO(kg) TALLA(mM)
Profesionales 26.9+0.6 77714 180.0+ 1.0
Semiprofesionales 26.4+0.8 755+15 177.9+1.7

Amateurs 201+04 747+24 176.8+1.8
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Juveniles 16.6 +0.2 75.0+2.1 1766 £ 1.1

Segun chamorro S. (2015) “datos no publicados”. En su estudio, se indican las principales
caracteristicas de los futbolistas de elite de la seleccion nacional de ecuador que participaron

en partidos amistosos y JER para su preparacion. (Véase tabla 3).

Tabla 3
Resultados “datos no publicados” futbolistas de elite (seleccion nacional de ecuador).
SELECCION NACIONAL DE ECUADOR

VARIABLES Medidas = DE Rango
EDAD (ANOS) 26.6 .+ 4.0 22.0-33.0
PESO (kg) 78.7+33 72.0-84.0
TALLA (m) 1.79 +0.05 1.7-1.90
EXPERIENCIA PROFESIONAL ( ANOS) 79+3.6 2.0-13.0

El estudio de Correa J. (2008). Realizado, en futbolistas jovenes de Bogota, con el
objetivo de definir el perfil antropométrico y las cualidades fisicas basicas en 306 nifios, en
edades de 7-16 afios. se presentan a continuacién para indicar los resultados de las

caracteristicas antropométricas en futbolistas jovenes de Bogota. (\VVéase tabla 4).
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Tabla 4

Resultados antropomeétricos en futbolistas jovenes de Bogota.

(ngg) (n) Talla (m) Peso (kqg) IMC (kg/m?) % de grasa  Masa grasa (kg)
7 4 1,175+ 0,045* 20,90 +2,946 15,106+ 1,535 8,283+1,401 1,761+0,573
8 21 1,258+ 0,072 25,647 £ 5,760 16,039 +2,093 9,624 + 3,327 2,636+ 1,827
9 37 1,291+ 0,052 27,708 +4,669 16,517 +1,839 9,987 +1,914 2,835+ 1,009
10 40 1,347+ 0,078 31,692 +7,325 17,319+ 2,887 10,293 + 2,769 3,407+ 1,874
11 42 1,388+ 0,060 33,895+ 6,174 17,506 + 2,454 9,718 £ 3,094 3,408 + 1,702
12 43 1,458 + 0,064  36,813+5,450 17,239+ 1,682 8,828+1,936 3,253+0,865
13 37 1,530+ 0,084 41,470+ 9,975 18,304 + 4,288 8,696+2,397 3,676+ 1,629
14 26 1,560 +0,119 43,553+ 8,022 17,870 + 2,456 8,960+ 2,684 3,974+ 1,503
15 37 1,607+ 0,091 50,281 + 9,025 19,364 +2,398 9,377 +£3,330 4,949+ 2,787
16 19 1,669 + 0,065 52,957 + 8,499 18,934 +2,193 9,628 + 2,401 5242 +2,333

En otro estudio de los

Drs. Rivera, M.A, Dr. Avella, F.A. (1992). Realizado con 22
futbolistas, en categorias (1, 2, 3),y con la siguiente distribucion el momento de evaluarlos
la categoria uno evalué a 4 futbolistas con edad entre (18 — 19 afios ), la categoria dos evaluo
a 13 futbolistas con edad entre(16 — 17 afios ), y la categoria tres dos evalu6 a 5 futbolistas
con edad entre(14 — 15 afios ). A continuacion, se indica los resultados antropométricos de

los 22 futbolistas del indice de cintura cadera (ICC). (Ver tabla 5).

Tabla 5
Resultados antropomeétricos del indice de cintura cadera (ICC).

RESULTADOS DEL INDICE DE CADERA CINTURA (ICC)

_ Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Variable Total
N 4 13 5 22
ICC 0,85+ 0,04 0,83+0,03 0,83+ 0,02 0,83 +0,03

7.6 Test de evaluacion fisica.
Los test de valoracion de la condicion fisica, en particular en futbolistas, son importantes
porque permiten observar el estado de la jugador, quien a partir de su evaluacion realizaran

un trabajo adecuado para alcanzar los objetivos esperados.
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7.6.1 Test de saltos de Bosco.

Segln P. Jiménez-Reyes, V. Cuadrado-Pefiafiel, J.J. Gonzélez-Badillo, (2011). En su
articulo comentan, que tradicionalmente los entrenadores han mostrado gran interés por
aquellos test que les permitan predecir el rendimiento deportivo de sus atletas, siendo los
saltos verticales un método comdn (Bosco y col., 1983; Ugarkovic y col., 2002; Cronin y
Hansen, 2005).

Por ello, el rendimiento en salto vertical se ha convertido en una parte importante de los
tests de capacidades fisicas en los deportes y en ciertas areas médicas (Ugarkovic y col.,
2002). En particular, se ha mostrado que la altura de varios tipos de salto vertical podria
servir para la valoracion (Wisloff y col., 2004). Esta bien aceptado que la altura del salto es
un buen predictor de la potencia muscular y, por tanto, varios tipos de saltos verticales, entre
ellos el salto con contramovimiento (CMJ) y el salto sin contramovimiento (SJ), se han
empleado como tests estandarizados del rendimiento deportivo (Bosco y col., 1983; Driss y
col., 1998; Vandewalle y col., 1987; Ugarkovic y col., 2002).

Segun Marifio, Becerra, Bugallo (2012). En un estudio, evaluaron a 24 deportistas del
futbol profesional colombiano, mediante tres tipos de saltos, (SJ, CMJ y ABK), con el fin de
determinar la potencia en el desarrollo de cada uno de los saltos y sus resultados se indican a

continuacion.
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Comportamiento promedio de los tres tipos
de saltos
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graficol. Comportamiento promedio de los tres tipos de saltos, futbolistas profesionales colombianos.

7.6.2 Shutle Run Test 10x5 m (seg) agilidad.
El test de SRT 10x5m, es una prueba de carrera y giro (shuttle) a la maxima velocidad en
una distancia de 5 metros. Se evaludé a futbolistas profesionales y aficionados para

determinar la velocidad — agilidad por posiciones de juego.

El protocolo de ensayo que realizaron por (Kaplan 2009). Consisti6, en un
funcionamiento individual y girando a velocidad maxima. Se realiz6 el 10 X 5 SRT Para la
prueba, se dibujan dos lineas paralelas en el suelo (con cinta) 5 m. La linea era 1,20 m de
largo, y los fines de cada linea fueron marcados con conos (Figura 1). Se requiere que ambos
pies crucen la linea cada vez, que recorre en la trayectoria requerida, y que las vueltas se
hicieran tan rapidamente como fuera posible. La prueba se detuvo cuando el sujeto cruzo la

linea final con un pie.

El tiempo requerido en completar los 5 ciclos, se registr6 en segundos y décimas de

segundo.
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Figura 1. Test shutle run test 10x5 m (agilidad).

En un estudio (datos no publicados), segun Benitez Sillero, J.D; Da Silva-Grigoletto,
M.E.2; Mufoz Herrera, E.3; Morente Montero, A.4 y Guillén del Castillo, M.(2013). Se
Realizaron diferentes pruebas, entre ellas la del test de shutle run test 10x5 m (agilidad), con
118 jugadores de futbol de la cantera del Cordoba C.F. S.A.D; de la segunda division del

futbol espafiol. A continuacion se indican los resultados del test. (Ver tabla 6).

Tabla 6
Resultados “datos no publicados”, test de shutle run test 10x5 m (agilidad).

RESULTADOS DE PROMEDIOS DEL TEST DE SHUTLE RUN TEST 10X5 M (seg)

(AGILIDAD).
u16 u19
) u14 Semiprofesional
Variable del test (n=37) (n=40)
(n=20) (n=19)

SRT 10X5m (seg) 18.652 + 0.62 17.991+0.79 17.725+ 0.80 17.303 +0.56
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7.6.3 Test de agilidad de Illionois (seg).

Segun vescovi y Mc Guigan,(2008) el test de Illinois es un test de campo empleado para
evaluar la agilidad. La agilidad, es la capacidad de cambiar rdpidamente direcciones sin la
pérdida de velocidad, balance, o control combinando la fuerza muscular, fuerza de arranque,
fuerza explosiva, balance, aceleracion y desaceleracio. Esta proporciona un buen indicador de
la capacidad de una persona para acelerar, desacelerar, dar vuelta en diversas direcciones y
correr a diversos angulos. La prueba se puede también variar cambiando la posicion del

comienzo y la posicion del final, haciendo que la direccion de vueltas sea invertida.
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Figura 2. Test de agilidad de Illinois.

Segun Sanabria A, (2003). En un estudio en jugadores de futbol sala de la seleccién de
Tunja (Colombia), con edad entre los 15 afios, encontro los siguientes datos. (Véase tabla
7).

Tabla 7
Resultados test de Illinois.

TIEMPO (seg) ILLINOIS

DEPORTISTA TIEMPO TIEMPO PROMEDIO TEST
pre test. pos test
1 15,24 14,76 15,00
2 15,52 14,90 15,21
3 15,67 14,97 15,32
4 15,80 14,61 15,21
5 15,83 15,02 15,42
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6 16,24 15,80 16,02
7 16,25 15,37 15,81
8 16,52 15,95 16,24
9 16,55 15,90 16,22
10 16,61 15,70 16,16
11 16,75 16,11 16,43
12 17,20 16,87 17,04
Prom. 16,18 15,50 15,84
Desv. 0,55 0,64 0,59
Max. 17,20 16,87 17,04
Min. 15,24 14,61 15,00

7.6.4 Test de intervalos de Probst.

Segln Garcia - Lopez, J.; Villa, J.G. (2003), “ el test de esfuerzo intervalico (test de
Probst) permite valorar la cualidad aerébica en futbolistas. El test intervalico de Probst
permite valorar la velocidad méxima aerébica (VMA) y el umbral aerébico (UA) en el campo
de futbol, no existiendo datos de referencia. Probst, H. (1989), desarroll6 para los deportes a
ciclicos como el futbol, en los que cargas elevadas de nivel anaerébico (aceleraciones rapidas
y cambios de direccidn) se alternan con cargas aerébicas extensivas, un test de intervalos para
evaluar a los jugadores en el campo de fatbol y con ejercicios especificos. La velocidad
méaxima se determina con un fundamento similar al Test de Léger, y el umbral anaerébico
con un fundamento similar al Test de Conconi.

Segun Garcia et al (2003) realizo un estudio, donde se especifica los resultados de las
variables del test de Probst como velocidad méaxima, frecuencia cardiaca maxima y

porcentaje de frecuencia cardiaca tedrica, tomados a 231 futbolistas de la liga espafiola.
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Tabla 8
Resultados del test de probst (Velocidad Max, frecuencia cardiaca Max, % frecuencia
cardiaca teorica).

RESULTADOS DE VARIABLES DEL TEST DE PROBST

Variable del test Profesional Semiprofesional Amateur Juvenil
(@) (b) () (d)
(n=95) (n=36) (n=74) (n=26)
V max — uanl (km/h) 16.5+0.1 16.5+£0.1 15.9+18.8 158+0.1
Fc Max — uanl (ppm) 188+0.8 189+1.3 194 +0.9 201+ 1.3
%JFc Teobrica 96.1+£04 96.5+ 0.7 97.1+05 98.8+ 0.6

7.6.5 Test de aceleracion 10 m, 30 m.

Segun Little T, y Williams G, (2005) quien utiliz6 una prueba de 10 m partiendo desde
posicion estacionaria con el objetivo de observar la correlacion que hay entre aceleracion,
velocidad maxima y agilidad. Igualmente P.T. Nikolaidisa,*, A. Dellalb,c, G. Torres-
Luqued,J. Ingebrigtsene en su articulo Determinants of acceleration and maximum speed
phase of repeated sprint ability insoccer players: A cross-sectional study utiliza el mismo test

para evaluar la aceleracion. Los estudios fueron realizados en fatbol.

En estudios han detectado que cada futbolista realiza de media a una aceleracion maxima
0 préxima a ser maxima de 10-30 metros cada 90 segundos (Wong, Chamari & Wislgff,
2010). Gustavo D (2009), evalua la velocidad de aceleracién tomando 10 mts (vacl0mts) y
30 mts (vac30mts), en otras investigaciones como la de Matos J.A.B. (2008) plantea 10 m

para evaluar aceleracién en jugadores de futbol sala y futbolistas.
7.7 Tecnologia y deporte.

Seguin Barbero- Alvarez, J.C. Barbero Alvarez, V. Gomez, Castagna. C. (2008), el SPI

Elite (GPS sport systems, Pty. Ltd., 2003, Australia) es un dispositivo receptor de GPS que
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integra la recepcion de la sefial del satélite con un acelerometro triaxial, ademas de un chip

para el registro de frecuencia cardiaca.

Se trata de un indicador del rendimiento deportivo con un peso aproximado de 75 gramos.
Este dispositivo permite registrar a | HZ (un registro por segundo) dato del tiempo, posicion,
velocidad, distancia altitud, direccion y frecuencia cardiaca (requiere tener colocada una
banda toracica). Ademas, el acelerometro permite registrar a 100 hz todos los movimientos

que se producen en los tres ejes (X, Y, Z,) y calcula la sumatoria.

Segun Aguiar, Botelho, Gongalves, y Sampaio, (2012). afirman que el uso de algunas
unidades disponibles en el mercado de GPS con acelerémetros triaxial incorporado permiten
la medicion de la carga corporal asociado con el juego Boyd L.J. (2011).Montgomery y
colaboradores (2010) utilizan estos dispositivos para estudiar las exigencias fisicas del
entrenamiento de baloncesto y la competencia y que demostraron que estos datos, en
combinacion con HR, puede ser util para diferenciar las exigencias fisicas y fisiologicas
durante la préactica de baloncesto y la competencia. En el futbol, segun Casamichana (2012).
Identifica, en un cuerpo formatos de carga por minuto de 15,8 £ 2,7 al jugar 3,5y 7, una
SSG lado en diferentes disefios de paso (sin goles, con 2 goles y porteros de regulacién, y con
2 pequefios metas, pero no hay porteros). Los autores presentan esto como el resultado global
y no lo hicieron comparar los diferentes formatos SSG. También, un tema interesante para
afiadir a este estudio haria la de comparar la carga corporal por minuto a través de la duracion

del juego con el fin de identificar diferentes patrones asociados con diferentes SSG.

Segun Casamichana (2011). En la actualidad, la aportacion de las nuevas tecnologias,
como los dispositivos Global Positioning System (GPS) con acelerébmetros, abre las puertas
para analizar nuevas dimensiones de la carga soportada por los jugadores en situaciones

intermitentes, como es el caso del fatbol, permitiéndonos monitorear la carga externa
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realizada por el jugador. El analisis de las aceleraciones (en los tres planos espaciales),
pardmetro esencial del indicador de carga del jugador, presenta ciertas ventajas en este tipo
de deportes aciclicos respecto a la distancia recorrida o la frecuencia cardiaca, por tener en
cuenta acciones como saltos, entradas u otras actividades diferentes a la carrera. La carga del
jugador es una medida del esfuerzo utilizado recientemente en el control del entrenamiento
de la élite de algunos deportes cuya medida es obtenida a través de la acelerometria
(Cunniffe, Proctor, Baker, y Davies, 2009; Montgomery, Pyne, y Minahan, 2010). En ella se
combinan las aceleraciones producidas en los tres planos de movimientos corporales

obtenidas a través del acelerémetro triaxial de 100 Hz contenido en los dispositivos.
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8. Marco metodoldgico

8.1 Tipo de investigacion

El enfoque investigativo fue el EMPIRICO ANALITICO, seguido del METODO
DESCRIPTIVO, MODALIDAD DE ESTUDIO DIAGNOSTICO Y CUANTITATIVO.

La investigacion pretende abordar de forma cientifica y con tecnologia de punta; una
muestra poblacional de 7 jugadores U17 ATLETICO HUILA. Con el propdsito de
convertirse en una investigacion reconocida en el &mbito local, generando datos que puedan
ser utilizados dentro del conocimiento cientifico, apoyados en los recursos humanos,

financieros y tecnoldgicos de la Universidad Surcolombiana.

8.2 Poblacion y muestra.

La poblacién objeto de la investigacion son los jugadores de fatbol del club atlético Huila
categoria sub 17. El cual, estd conformado por 28 jugadores, y se tomé como muestra a 12
jugadores, quienes eran los mas utilizados en la actividad competitiva. Estos Equivalen a un
porcentaje de 42.8% del total de jugadores.

Uno de los factores de inclusion en la muestra, fue que el deportista participara en todas
las pruebas, practicas de JER y actividad competitiva. Por esto la muestra se redujo a 7
jugadores, que equivalen a un porcentaje de 25% del total. LA edad promedio fue 16.8 +
0.56 (16.1 -17.5), peso (kg), 63.17 + 5.92 (56 — 71), talla (m), 1.73 + 0.05 (1.67 — 1.81),
indice de masa corporal (imc), 20.94 + 1.44 (0.77 — 0.83), porcentaje de grasa (%), 7.70 £

2.34 (4.90 — 11.1). experiencia deportiva minima de 3 afios.
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8.3 Instrumentos de medida.

Para la aplicacion de los test fisicos, practicas de JER y partidos o juegos de futbol se

utilizé el siguiente material:

e Platillos para la demarcacion de los tres juegos

e Conos para la demarcacion de los tres juegos

e Cronometros

e Pitos

e 4 porterias pequefias de 1.20 x 2 m.

e 8 balones alrededor del campo de cada juego en espacio reducido
e Video

e Fotografia

e Test de campo

e Papel

e Odometro.

e Cronometro
e Computadores portatiles y de mesa
e Software

e Dispositivos GPS Spi Elite

8.4 Registro y procesamiento de datos.

Una vez obtenidos los datos de test o pruebas, se tabularon y analizaron en el programa
Excel de Windows, 7 de los registros de aceleracion fueron descargados y analizados en el
software Team AMS V.2.1 de GPS Sport (Camberra, Australia) y visualizando los
desplazamientos de los deportistas con el software del GPS, en el computador se registran las

distancias y la aceleracion en funcion del sistema de referencia.
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8.5 Procedimientos.

Los TEST, JER Y ACTIVIDAD COMPETITIVA se apliacaron segun lo indicado en la

tabla 9.
Tabla 9
Procedimiento de los test, JER y actividad competitiva.

SEMANA 1

L M M J \% S D
TEST DE TEST DE SRT
TES DE ILLINOIS
SALTOS 10X5M(seg)

SEMANA 2

L M M J \ S D
TEST DE PROBST TEST
TEST ACELERACION
ACELERACION
AC1)
AC2)

SEMANA 3

L M M J \' S D
PARTIDO DE PARTIDO
JUEGOS EN ESPACIO
ENTRENAMIENTO OFICIAL N°1
REDUCIDO(JER)

SEMANA 4

L M M J \' S D
PARTIDO
OFICIAL N°2

8.5.1 Datos antropométricos.

Para el registro y posterior andlisis de los datos se tom6 como referencia los parametros de
la ISAK (2001) Malina R, (1995). Se valor6 la edad, talla (m), peso y se estimd el indice de
masa corporal (imc), indice de cintura cadera (icc) y porcentaje de grasa (%).

LA TALLA: Se utiliza el protocolo establecido en el manual de la ISAK (2001).

EL PESO: Se utiliza el protocolo establecido en el manual de la ISAK (2001).

8.5.2 Test.
Se distribuyeron entre semanas, de la siguiente manera para evitar la fatiga y obtener

mejores resultados. Ver tabla 9.
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8.5.2.1 Aplicacion test de saltos de Bosco.

Segun Acevedo D (2008), actualmente en la mayoria de los deportes, la potencia es una
de las caracteristicas mas importantes para tener éxito. Para entrenarla Optimamente es
necesario evaluar correctamente la fuerza explosiva, sin olvidar que la potencia anaerdbica
como valor de referencia para la planificacion del entrenamiento de la misma es importante.
este test se basa en el método inventado por el italiano Carmelo Bosco Ilamado "Test de
Bosco", se cuenta con una herramienta mas para valorar las caracteristicas individuales de las
cualidades especificas de cada atleta o persona.

8.5.2.1.1 Squat Jump (SJ).

Segun el protocolo de Bosco (1994) y lo planteado por Acevedo D. (2008). Consiste en la
realizacion de un salto, partiendo de una flexion de rodillas de 90°, sin ningun tipo de rebote o

de contra movimiento. Ver figura 3.
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Figura 3. Squat Jump (SJ).
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8.5.2.1.2Counter movent jump (CMJ).

Segun el protocolo de Bosco (1994) y lo planteado por Acevedo D. (2008). El sujeto inicia
en posicién de pies con las manos en la cintura, luego realiza un contra movimiento flexion
de las rodillas hasta 90 grados y empuja hacia arriba con el tronco lo mas recto posible con el

fin de evitar la influencia de este en el resultado de la prueba. Ver figura 4.
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Salto con Contramovimiento.

Figura 4. Counter movement jump (CMJ).

8.5.2.1.3.Abalako.

Segun Acevedo D (2008). El test de Abalakov, se realiza sobre la plataforma de salto
permitiendo al deportista el uso de los brazos, de tal manera que toma impulso por medio de
una semiflexion de piernas (las piernas deben llegar a doblarse 90°en la articulacion de la
rodilla), sequida de la extensién .Pudiendo ayudarse de los brazos durante la realizacion del
salto. Durante la accion de flexion el tronco debe permanecer lo més recto posible con el fin

de evitar cualquier influencia del mismo en el resultado de los movimiento inferiores. Ver

figura 5.
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Figura 5. Abalakov.
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8.5.2.1.4.Aplicacion del test de Shutle Run Test 10x5 m (agilidad).

Para el protocolo se tuvo como referencia a Kaplan, T, Erkmen, N, y Taskin, H. (2009).
La prueba se realiz en la cancha de grama de la universidad surcolombiana para simular las
condiciones de competencia. Se demarcan dos lineas a una distancia de 5m. El deportista
comienza con un pie en un marcador o linea, cuando se le indique por el temporizador, el
sujeto corre al marcador o linea contraria, lo debe pasar con los dos pies y regresa a la linea
de salida. Esto se repite cinco veces sin parar (que abarca 50 metros en total). En cada

marcador de ambos pies deben cruzar completamente la linea. Ver figura 6.

Figura 6. Test shutle run test 10x5 m (agilidad).

8.5.2.1.5 Test de agilidad Illinois.

Para el protocolo se tuvo como referencia a Segin vescovi y Mc Guigan, (2008). El Test
de Agilidad Illinois (figura 9). Se instalaron cuatro conos que forman un éarea de 10 metros
de largo por 5 metros de ancho. Se coloca un cono en cada punto: A para marcar el comienzo,
B y C marcan los puntos de la vuelta, y D marca el final. Coloca otros cuatro conos en el
centro de la zona de pruebas con 3.3 metros de separacion. Se comienza la prueba en
posicion acostado boca abajo con las manos en el nivel del hombro. Al comando de partida,

se enciende el crondmetro. Levantarse tan rapidamente como sea posible y recorre la
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trayectoria prevista (de izquierda a derecha o viceversa). En la vuelta B y C, debe asegurarse
de tocar el cono con su mano. La prueba es completada y el cronémetro es detenido cuando

no hay conos excesivos golpeados y usted cruza la linea de final. Ver figura 7.
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Figura 7. Test de agilidad de Illinois.

8.5.2.1.6 Test de Probst.

Para el protocolo se tuvo como referencia a Garcia - Lopez, J.G. (2003). Quienes indican
que después de un calentamiento de 15-20 minutos el jugador corre en una pista elaborada en
un campo de futbol, portando un pulsometro para registrar la frecuencia cardiaca. El
recorrido a seguir esta marcado con 14 balizas o estacas, separadas a 10 metros cada una de
ellas la distancia de cada trayecto es de 140 metros. Los jugadores corren dos veces el
trayecto (280 metros), en cada escaldén de carga del recorrido, el jugador debe ajustar su
carrera a la sefial sonora que marcara el ritmo de trabajo de cada escaldn. Se inicia el test con
un ritmo inicial de 10,8 Km/h. El ritmo de carrera aumenta en el siguiente escalén 0,6 km/h.

El ritmo continuara aumentando hasta que el jugador no pueda seguir las sefiales. Ver figura

> 1@1;@a el _f,? ]
- +"10m .
@ @L @_,»
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Figura 8. Test de probst.

8.5.2.1.7 Test de aceleracion 30m(10 my 20 m).

Para el protocolo del test de aceleracion se tomd como referencia a Gustavo D (2009),
quien dice en su estudio, que el ejecutante estard parado detrds de la linea de partida, en
posicion de pie y estatico. Saldra en accion de méaxima velocidad a la sefial del ordenador (un
sonido) del software correspondiente a la fotocélula. El sujeto debera correr (primer corte de
fotocélulas en los 10 mts) hasta los 30 mts sefialados por una linea de finalizacion del test
(ultimo corte de fotocélulas) a la méxima intensidad en el menor tiempo posible. Se toma

para el test 20 mts lanzados para velocidad maxima. Ver figura 9.

10m 20m lanzados

Figura 9. Test de aceleracion 30m (10m y 20m lanzados).

8.5.2.1.8 Aplicacion de juegos en espacio reducido (JER).

Siguiendo el protocolo de Chamorro S. 2015 (datos no publicados) al valorar a futbolistas
Suramericanos Elite (Seleccion mayores Ecuador) se emplearon tres formatos de JER con
diferente orientacion en el espacio. Estos juegos permiten valorar la carga fisica externa e

interna en los futbolistas evaluados.

La ubicacidn de los espacios de JER y las caracteristicas basica de cada juego se pueden

observar en las figuras 10-11-12.
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1. JUEGO N°1: Juego con porterias convencionales (2.44 x 7.32 m) y porteros.

Figura 10. Juego 1, (juego con porterias convencionales (2.44 x 7.32 m) y porteros).

2. JUEGO N°2: Juego con dos porterias pequefias (1.20 x 2 m) sin porteros.

Figura 11. Juego n°2, (juego con dos porterias pequefias (1.20 X 2 m) sin porteros).

3. JUEGO N°3: Juego de posesion de balén.

Figura 12. Juego n°3 (Juego de posesion de baldn).

46
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Los espacios reducidos se organizaron en la cancha de grama de la universidad
surcolombiana. El area de juego se establecio atendiendo al ratio tamafio del campo por
jugador de 148 m2 que es el &rea media utilizada en formatos 4x4 en diversos estudios (Hill-
Hass, 2011) y un ratio 1:1.46 m en la relacion de largo y ancho del campo de juego, que

simula las proporciones del tamafio del campo oficial.

El formato de juego fue de cuatro contra cuatro jugadores (4x4). Los tres JER tienen una
duracion de 4 minutos, con recuperacion pasiva de 3 minutos entre repeticion, repitiéndose

esta secuencia 2 veces (2 series).

8.5.2.1.9 Partidos o competencia (partidos de entrenamiento y oficial).

En el registro de los datos en acciones de competencia (partido amistoso y de
competencia) se tomaron los datos de los primeros 45 minutos de juego, Investigaciones con
metodologia similares realizadas en futbolistas con dispositivos GPS, plantean este mismo

protocolo (Vargas A. et al. 2015).

8.6 Resultados/productos esperados y potenciales beneficiarios

8.6.1 Resultados esperados.

Los resultados son producto de los siguientes compromisos:

e Establecer los valores de aceleracion relativa (X, Y y Z) y absoluta (Resultante) en
acciones de evaluacion, entrenamiento y competencia.

e Comparacion de resultados con relacion a estudios similares del orden internacional.

e Planteamiento o propuesta de tablas y graficos de valoracion de aceleracion,
velocidad y pruebas especificas como referente para los entrenadores de la region.

e Socializacion del proyecto con entrenadores y docentes del area de educacion fisica

de la universidad.
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9.1. Antropométricos

9. Resultados
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A continuacion, se indican los resultados antropométricos (talla, peso, indice de masa

corporal, indice de cintura cadera y el porcentaje de grasa), obtenidos de los deportistas. Ver

tabla 10.

Tabla 10

Resultados antropométricos en futbolistas juveniles.

VALORACION ANTROPOMETRICA EN FUTBOLISTAS JUVENILES

DEPORTISTA EDAD PESO TALLA IMC e %
(ARos) (kg) (m) (p/t®) GRASA
1 175 56 1.69 19,2 0.79 49
2 16.1 58.6 1.76 18.9 0.81 5.6
3 16.1 59 1.71 20.1 0.83 10.8
4 16.5 71.2 1.81 21.7 0.83 8.6
5 17.8 65.9 1.71 225 0.71 7.1
6 17.3 59.8 1.67 21.4 0.80 11.1
7 17.1 717 1.77 228 0.83 5.8
Prom. 16.8 63.17 1.73 20.94 0.80 7.70
Desv. 0.56 5.92 0.05 1.44 0.04 2.34
Max. 175 71.70 1.81 22.80 0.83 11.10
Min. 16.1 56.00 1.67 18.90 0.71 4.90

Al realizar el andlisis de antropometria se indica lo siguiente.

La edad promedio fue de 16.8 + 0.56, el peso de 63.17 kg + 5.92), la tallade 1.73 m

0.05, el indice de masa corporal 20.94 + 1.44, el indice de cintura cadera (ICC) es de (0.80 *

0.04) y porcentaje de grasa (%), 7.70 + 2.34.

9.2. Resultados de los test

Se indican a continuacion los resultados de los test de velocidad (aceleracion y agilidad),

fuerza (saltos) y resistencia (carreras en pista). Ver tabla 11.
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Tabla 11
Resultados De Los Test De Evaluacion Fisica En Futbolistas Juveniles.
TEST F.C TEST PROBST
DEPORTISTA TEORICA
s CMJ S. SRT  lllinois F.C F.C Vv VO2 MAX
(cm) (cm) ABAL 10X5m (seq) (ppm) (ppm)  MAX  (ml/kg/min)
(seg) (km/h)
1 186 198 216 1654 1461 203 193 15.6 66.2
2 174 197 21 14.81 14.9 204 200 15 62.6
3 165 192 224 1581  14.98 204 186 15.6 66.2
4 164 176 204 1472 14.8 204 192 15.6 66.2
5 19.7 205 214 15.5 14.97 203 180 15.6 66.2
6 187 196 213 16.5 15.3 203 194 15 62.6
7 221 242 26 1793  15.07 203 197 14.4 59
Prom. 18.49 20.09 2201 1597 1495 20342 191.71 15.26 64.14
Desv. 1.85 187 172 1.04 0.20 0.49 6.25 0.44 2.62
Max. 221 242 26 17.93 15.3 204 200 15.6 66.2
Min. 164 176 204 1472 1461 203 180 14.4 59

Segun los resultados de los test se observa que los indicadores de carga externa el SJ es <
7.9 % que CMJ y < 15.9% que ABK; CMJ es < 8.7 % que ABK. El test de SRT 10x5m el
valor promedio es 15.47 + 1.04 (seg), La relacion del aumento progresivo entre los saltos,
nos indica que se efectuaron de manera correcta, porque de acuerdo con el articulo, la fuerza
en los saltos de Antonio Cid. (s.f.), Indica que la diferencia se debe a que en el SJ se evalla
solo fuerza explosiva principalmente, producto de una contraccién concéntrica, en CMJ
aparte de fuerza explosiva, se involucra el componente eldstico por medio de una
contraccion pliometrica , y en Abalakov se presentan igual que en CMJ pero con aumento de
la utilizacién de brazos y como consecuencia ayuda al aumento del reflejo de estiramiento en
la contraccion pliometrica. En el test de Illinois el promedio 14.95 + 0.20 (seg); el promedio
en la velocidad méaxima alcanzada en el test de Probst fue 15.26 + 0.44 (km/h). En los
indicadores de carga interna, obtenidos en el test de Probst el promedio de frecuencia

cardiaca méxima fue del91.71 + 6.2 P.P.M. valor menor en un 5.7% con respecto al
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promedio de frecuencia cardiaca tedrica maxima que fue 203.42 + 0.4 P.P.M.; el valor

promedio de VO2 méximo fue de 64.14 + 2.62 (ml/kg/min).

9.2.1. Test de aceleracién 30m (10my 20m)

A continuacién, se indican los resultados obtenidos de los sistemas de medicién basados

tiempo y aceleracion (g). Las velocidades que se ilustran el las tablas n°13 — n°14 del test

aceleracion, es la velocidad equivalente a la relacion distancia / tiempo en los 20 metros

lanzados ilustrados en la tabla 12. Los resultados de estos test se presentan en la tabla 12.

Tabla 12

Resultados de tiempo inter sesion en test de aceleracion 1y aceleracion 2 (AC1 — AC2)
10m y 30 m en futbolistas juveniles.

DEPORTISTA TIEMPO TIEMPO PROM TIEMPO TIEMPO PROM TIEMPO TIEMPO PROM

10m(s) 10m(s) AC1- 20m(s) 20m(s) AC1- 30m(s) 30m(s) AC1-

AC2 AC2 AC2
1 2.51 2.29 2.40 247 2.50 2.49 4.56 473 465
2 2.48 2.37 2.43 2.45 2.52 2.49 4.39 479  4.59
3 2.50 2.63 2.57 247 2.49 2.48 4.49 480 4.65
4 2.46 2.40 2.43 243 2.47 2.45 4.38 464 451
5 2.59 2.37 2.48 251 2.50 2.51 4.59 483 471
6 2.69 2.31 2.50 2.52 2.48 2.50 4.40 474 457
7 2.37 2.28 2.33 2.53 2.45 2.49 4.56 450 4.53
Prom. 251 2.38 245 2.48 2.49 2.49 4.48 472 460
Desv. 0.09 0.11 0.07 0.03 0.02 0.02 0.08 0.11  0.07
Max 2.69 2.63 2.57 2.53 2.52 2.51 4.59 483 471
Min. 2.37 2.28 2.33 243 2.45 2.45 4.38 4.50 451

La diferencia inter sesion entre los resultados de tiempo del test de aceleracion nos indica

que en promedio la velocidad de AC2 es mayor en 5.18% con respecto a la AC1 de los 10

(m) iniciales, con relacion a la diferencia entre los promedios de velocidad en la fase de

30(m) se indica que la AC1 es mayor en 5.08% con respecto a la AC2.

Al comparar los resultados del promedio de velocidad en la fase 1 (10 m iniciales) con la fase

2 (30 m) se observa que hay una diferencia de 37.41%.
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Tabla 13
Resultados inter sesion en test de aceleracion en vmed (km/h) y ejes x (derecha —
izquierda), y (arriba — abajo), z (adelante — atras) y resultante en futbolistas juveniles.

AC1 AC?2
. ) . . Eje .
DEPORTISTA Vined Eje X EjeY | EjeZ | Res. Vimea | Eje X v EjeZ | Res.

1 8.16 -0.05 -0.84 -0.44 141 8.65 0.08 -0.98 -0.35 1.33

2 7.45 -0.05 -0.93 -0.41 1.35 7.82 0.07 -0.96 -0.37 1.22

3 9.56 -0.13 -1.03 -0.16 151 9.48 -0.14  -1.03 -0.21 1.24

4 7.95 0.08 -0.95 -0.43 1.30 9.76 -0.13  -1.04 -0.15 1.26

5 8.30 -0.11 -0.95 -0.32 1.35 7.06 0.13 -0.94 -0.35 1.27

6 7.65 -0.13 -0.98 -0.33 1.19 7.67 0.09 -0.96 -0.40 1.20

7 8.87 -0.17 -1.03 -0.18 121 8.47 0.12 -094 -0.42 1.38
Prom. 8.28 -0.08 -0.96 -0.32 1.33 8.42 0.03 -0.98 -0.32 1.27
Desv. 0.68 0.08 0.06 0.10 0.10 0.90 0.11 0.04 0.09 0.06
Max. 9.56 0.08 -0.84 -0.16 151 9.76 0.13 -0.94 -0.15 1.38
Min. 7.45 -0.17 -1.03 -0.44 1.19 7.06 -0.14  -1.04 -042 1.20

TEST ACELERACION (AC1-AC2)
10,00
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Grafica 2. Resultados test aceleracion (AC 1 — AC 2) expresados en velocidad (km/h) y Acel (g) en futbolistas

juveniles.

Al comparar los resultados Inter sesion del test de aceleracion (AC1 Y AC2) se observa,
que la Vmeg de la AC2 es superior en 1.66% con respecto a la AC1. Los valores de
aceleracion en el eje X (derecha - izquierda), son superiores en la AC2 en un 353.76% con
respecto a la ACL. En el eje Y (adelante — atrés) la AC1 es mayor en 1.7%. En el eje Z
(arriba y abajo) se observa una igualdad en el valor. Tomando en cuenta la resultante total de

las aceleraciones se observa una disminucién en la AC2 de 4.45%.
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Resultados de las variables de acl- ac2, (km/h; g); ejes x (derecha — izquierda), y (arriba

— abajo), z (adelante — atras) y resultante en futbolistas juveniles.

DEPORTISTA Ve Eje X Eje Y Eje Z Res.
1 8.40 0.01 0,91 20.39 1.37
2 7.63 0.01 0.94 -0.39 1.28
3 9.52 013 -1.03 0.19 1.37
4 8.85 -0.02 -1.00 0.29 1.28
5 7.68 0.01 -0.94 0.34 131
6 7.66 -0.02 0.97 -0.37 1.20
7 8.67 -0.03 -0.98 -0.30 1.29
Prom. 8.35 -0.02 -0.97 0.32 1.30
Desv. 0.67 0.05 0.04 0.07 0.06
Max 9.52 0.01 0.91 -0.19 1.37
Min. 7.63 -0.13 -1.03 -0.39 1.20
TEST ACELERACION
z 10,00 535
g o
o
g _ 6,00
;; 4,00
[a]
% 2 20
é 0,00 [
CE’ 200 -0,02 0.97 -0,32
Vmed X RESULTANTE

Grafico 3. Resultados de variables de Vmed. (km/h) y Acel (g) del test de aceleracion en futbolistas juveniles.

9.3 Juegos en espacio reducios (JER)

A continuacion, se indican los resultados obtenidos en los JER, a través de los sistemas de

medicion basados en tecnologia GPS.

9.3.1 Juego con porterias convencionales y porteros (J1).

Tabla 15

Resultados de las variables Vmed (km/h)y aceleracion (g) (intrasesion) en J1 (Juego con

porterias convencionales y porteros) en futbolistas juveniles.
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Juego 1 — Repeticionl

Juego 1 - Repeticién 2

DEPORTISTA

Vmes EjeX EjeY EjeZ Res. Vmes EjeX EjeY EjeZ Res.
1 .80 0.05 -0.99  -0.30 1.27 7.53 0.03 -1.00  -0.28 1.25
2 5.95 -0.03  -1.01  -0.14 1.19 5.81 -0.02  -1.01  -0.17 1.17
3 7.22 0.11 -1.04  -0.16 1.27 5.31 0.11 -1.06  -0.10 1.17
4 5.56 0.03 -1.02 -0.21 1.17 4.98 0.02 -1.01 -0.23 1.12
5 7.39 0.01 -0.99 -0.35 1.29 6.37 0.01 -1.01 -0.32 1.24
6 7.32 -0.18 -0.95 -0.28 1.23 5.80 -0.17 -0.97 -0.25 1.15
7 6.92 0.30 091  -0.42 1.20 5.84 0.33 091  -0.39 1.14
Prom. 6.88 0.04 -0.99 -0.27 1.23 5.95 0.04 -1.00 -0.25 1.18
Desv. 0.76 0.14 0.04 0.09 0.04 0.76 0.14 0.04 0.09 0.04
Max. 7.80 0.30 091 -0.14 1.29 7.53 0.33 -091  -0.10 1.25
Min. 5.56 -0.18  -1.04  -0.42 1.17 4.98 -0.17  -1.06  -0.39 1.12
JUEGO 1 ( porterias convencionales y porteros)
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Grafico 4. Resultados de variables Vmed. (km/h) y Acel (g) en J1, R1 - R2 en futbolistas juveniles (porterias

convencionales y porteros).

Al comparar los resultados del juegol en la R1 vs R2, se observa que la Vmed es superior

en 13.52 % en la R1; Los valores de aceleracion en el eje X no presentan diferencia; en el eje

Y se presentaron valores superiores en la R1 en 1.01%; en el eje Z, se observa un valor

superior en un 8% en la R2. Tomando en cuenta la resultante total de las aceleraciones se

observa una disminucion en la R2 de 4.07%.

Tabla 16
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Resultados promedio de variables Vmed (km/h) y Acel. (g) en J1 en futbolistas juveniles

(Juego con porterias convencionales y porteros)
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DEPORTISTA Vmed Eje X EjeY EjeZ Res.
1 7.66 0.04 -1.00 -0.29 1.26
2 5.88 -0.03 -1.01 -0.15 1.18
3 6.26 0.11 -1.05 -0.13 1.22
4 5.27 0.03 -1.01 -0.22 1.15
5 6.88 0.01 -1.00 -0.34 1.27
6 6.56 -0.18 -0.96 -0.26 1.19
7 6.38 0.32 -0.91 -0.40 1.17
Prom. 6.41 0.04 -0.99 -0.26 1.20
Desv. 0.70 0.14 0.04 0.09 0.04
Max. 7.66 0.32 -0.91 -0.13 1.27
Min. 5.27 -0.18 -1.05 -0.40 1.15
Vmed. y Acel. en J1( porterias convencionales y porteros)
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Grafico 5. Resultados promedios de variables Vmed. (km/h) y Acel (g) en J1 en futbolistas juveniles (porterias

convencionales y porteros).
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9.3.2. Juego con dos porterias pequefias (1.20 x 2 m) sin porteros. J2.

Tabla 17
Resultados de las variables Vmed (km/h) y aceleracion (g) (intrasesion) en J2 en
futbolistas juveniles (Juego con dos porterias pequefias sin porteros).
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Juego 2 — Repeticion 1

Juego 2 — Repeticion 2

DEPORTISTA ) Eje ] Eje Eje ]
V med Eje X EjeZ Res. V med N v EjeZ Res.
1 8.49 0.05 -0.97 -0.31 1.27 7.44 0,04 -0.99 -0.31 1.25
2 6.34 -0,02 -1.02 -0.16 1.20 6.18 -0,01 -1.00 -0.21 1.20
3 6.61 0.10 -1.05 -0.14 1.24 6.05 0,10 -1.04 -0.17 1.23
4 6.61 0.00 -1.01 -0.24 1.22 5.07 0,02 -0.97 -0.28 1.16
5 6.57 0.02 -0.95 -0.37 1.27 5.44 -0,01 -0.97 -0.33 1.20
6 6.50 -0.20 -0.96 -0.25 1.18 6.19 -0,18 -0.95 -0.27 1.19
7 6.50 0.29 -0.92 -0.39 1.19 6.07 0,27 -0.86 -0.45 1.16
Prom. 6.80 0.03 -0.98 -0.27 1.22 6.06 0,03 -0.97 -0.29 1.20
Desv. 0.69 0.14 0.04 0.09 0.03 0.69 0,12 0.05 0.08 0.03
Max. 8.49 0.29 -0.92 -0.14 1.27 7.44 0,27 -0.86 -0.17 1.25
Min. 6.34 -0.20 -1.05 -0.39 1.18 5.07 -0,18 -1.04 -0.45 1.16
SSS
JUEGO 2 ( porterias pequefias sin porteros)
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Grafico 6. Resultados de variables Vmed. (km/h) y Acel (g) en J2, R1 - R2 en futbolistas juveniles (porterias

pequefias sin porteros).

Al comparar los resultados en el J2 (R1 vs R2) se observa, que la Vmed en el juego 2 es

superior en 10.88 % en la R1. En el eje X no hay diferencia; en el eje Y se presentaron

valores superiores en R2 en 2.8%; en el eje Z se observa un valor superior en 7.41% en la
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R1. Tomando en cuenta la resultante total de las aceleraciones se observa una disminucion en
la R2 de 2.46%.
Tabla 18

Resultados promedio de variables Vmed (km/h) y Acel. (g) en J2 en futbolistas juveniles
(Juego con dos porterias pequefias sin porteros).

DEPORTISTA V med Eje X EjeY Eje Z Res.
1 7.97 0.04 -0.98 -0.31 1.26

2 6.26 -0.02 -1.01 -0.19 1.20

3 6.33 0.10 -1.05 -0.15 1.24

4 5.84 0.01 -0.99 -0.26 1.19

5 6.00 0.00 -0.96 -0.35 1.23

6 6.35 -0.19 -0.96 -0.26 1.18

7 6.29 0.28 -0.89 -0.42 1.17
Prom. 6.43 0.03 -0.98 -0.28 121
Desv. 0.65 0.13 0.04 0.09 0.03
Max. 7.97 0.28 -0.89 -0.15 1.26
Min. 5.84 -0.19 -1.05 -0.42 1.17

Vmed. y Acel. en J2( porterias pequefas sin porteros).
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Grafico 7. Resultados promedios de variables Vmed. (km/h) y Acel (g) en J1 en futbolistas juveniles (porterias

pequefias sin porteros).



9.3.3 Juego de posesion de balon. J3.

Tabla 19
Resultados de las variables Vmed (km/h)y aceleracion (g) (intrasesion) en J3 en
futbolistas juveniles (Juego de posesion de baldon)

Aceleracion como indicador de intensidad en futbolistas juveniles

57

Juego 3 — Repeticion 1

Juego 3 — Repeticion 2

DEPORTISTA Vimed Eje X EjeY Eje Z Res. Vimed EjeX EjeY EjeZ Res.
1 7.04 0.04 -1.00 -0.30 1.24 7.44 0.04 -0.99 -0.31 1.25
2 6.63 -0.04 -1.02 -0.17 1.22 5.79 -0.03 -097 -0.23 121
3 6.69 0.11 -1.04 -0.13 1.25 6.05 0.10 -1.04 -0.17 1.23
4 6.84 0.02 -0.99 -0.26 1.24 5.52 0.03 -0.93  -0.32 1.18
5 5.75 0.01 -1.00 -0.32 1.20 5.56 0.01 -1.01  -0.32 1.19
6 6.08 -0.20 -0.95 -0.27 1.18 6.29 -0.18 -0.97 -0.25 1.19
7 6.07 0.32 -0.92 -0.38 1.15 5.78 0.28 -0.88  -0.43 1.17
Prom. 6.44 0.04 -0.99 -0.26 1.21 6.06 0.04 -0.97  -0.29 1.20
Desv. 0.44 0.14 0.04 0.08 0.03 0.62 0.13 0.05 0.08 0.03
Max 7.04 0.32 -0.92 -0.13 1.25 7.44 0.28 -0.88  -0.17 1.25
Min. 5.75 -0.20 -1.04 -0.38 1.15 5.52 -0.18 -1.04 -0.43 1.17
JUEGO 3 (posesion de balén).
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Grafico 8. Resultados de variables Vmed. (km/h) y Acel (g) en J3, R1 - R2 en futbolistas juveniles (posesién del

baldn).

Al comparar los resultados del J3 entre R1 vs R2 se observa que la VVmed es superior en

5.90% en la R1. En el eje X no hay diferencia; en los valores de aceleracién del eje Y es

superiores en R2 en 2.08 %; en el eje Z se observa un valor superior en 7.69% en la R1.

Tomando en cuenta la resultante total de las aceleraciones se observa una disminucion en la

R2 de 0.83%.



Tabla 20
Resultados promedio de variables Vmed (km/h) y Acel. (g) en J3 en futbolistas juveniles
(posesion de balon).
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DEPORTISTA Vimed Eje X EjeY EjeZ Res.
1 7.24 0.04 -0.99 -0.30 1.24
2 6.21 -0.03 -0.99 -0.20 1.22
3 6.37 0.10 -1.04 -0.15 1.24
4 6.18 0.02 -0.96 -0.29 121
5 5.66 0.01 -1.01 -0.32 1.19
6 6.19 -0.19 -0.96 -0.26 1.18
7 5.92 0.30 -0.90 -0.41 1.16

Prom. 6.25 0.04 -0.98 -0.28 121
Desv. 0.46 0.14 0.04 0.08 0.03
Max. 7.24 0.30 -0.90 -0.15 1.24
Min. 5.66 -0.19 -1.04 -0.41 1.16
Vmed. y Acel. en J3 (posesidn de baldn).
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Grafico 9. Resultados promedios de variables Vmed. (km/h) y Acel (g) en J3 futbolistas juveniles (posesion del

baldn).
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9.4. Actividad competitiva
A continuacion, se indican los resultados obtenidos a través de los dispositivos GPS en

actividad competitiva (partidos amistosos y partidos de competencia)

9.4.1. Resultados comparativos en actividad competitiva.

Se Indican Los Resultados De Los Partidos Amistosos O De Entrenamiento (PENT) Y
Los Partidos De Competencia U Oficial (POF)

Tabla 21

Resultados de las variables Vmed (km/h) y Acel. (g) en partido de entrenamiento en
futbolistas juveniles.

DEPORTISTA V ed Eje X EjeY EjeZ Res.
1 6.60 0.04 -0.97 -0.27 1.24
2 5.63 0.16 -1.05 -0.03 1.24
3 6.40 -0.01 -0.98 -0.29 1.20
4 7.08 0.09 -0.98 -0.28 1.20
5 7.76 0.05 -1.00 -0.25 1.22
6 5.30 0.03 -0.93 -0.42 121
7 5.29 0.01 -0.96 -0.42 115
Prom. 6.29 0.05 -0.98 -0.28 121
Desv. 0.87 0.05 0.04 0.12 0.03
Max. 7.76 0.16 -0.93 -0.03 1.24
Min. 5.29 -0.01 -1.05 -0.42 1.15
Tabla 22
Resultados de las variables Vmed (km/h) y Acel. (g) en partido oficial 1 en futbolistas
juveniles.
DEPORTISTA Vined Eje X EjeY EjeZ Res.
1 7.81 -0.03 -1.04 -0.20 131
2 417 -0.01 -0.94 -0.20 113
3 5.63 -0.11 -0.94 -0.23 1.20
4 5.78 0.06 -0.85 -0.42 118
5 6.34 0.03 -0.87 -0.40 118
6 7.76 0.05 -1.00 -0.25 1.22
7 6.22 0.18 -1.02 -0.08 1.16

Prom. 5.99 0.02 -0.94 -0.25 1.19
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Desv. 1.08 0.09 0.07 0.12 0.06
Max 7.81 0.18 -0.85 -0.08 131
Min. 4.17 -0.11 -1.04 -0.42 1.13
Tabla 23
Resultados de las variables Vmed (km/h) y AC. (g) en partido oficial 2 en futbolistas
juveniles.
DEPORTISTA V med Eje X EjeY EjeZ Res.
1 6.76 -0.09 -0.94 -0.41 1.23
2 5.48 0.08 -1.02 -0.23 113
3 7.00 -0.04 -1.06 -0.09 1.23
4 6.07 0.02 -0.99 -0.25 1.20
5 7.20 -0.07 -0.92 -0.42 1.27
6 6.40 -0.01 -0.98 -0.29 1.20
7 6.73 0.01 -0.99 -0.24 1.20
Prom. 6.54 -0.02 -0.98 -0.27 121
Desv. 0.59 0.06 0.05 0.11 0.04
Max. 7.20 0.08 -0.92 -0.09 1.27
Min. 5.48 -0.09 -1.06 -0.42 113
ACTIVIDAD COMPETITIVA
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2 7,00
8
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<
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Grafico 10. Resultados de variables Vmed. (km/h) y Acel (g) futbolistas juveniles en actividad competitiva

(PENTO, POF1y POF2)

Al comparar los resultados de los partidos se observa que la Vmed en POF2 es superior en

3.73% con respecto al PENT y POF1 en 8.34%. Por el contrario, en los valores de
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aceleracion en el eje X se registra un valor superior en PENT con 60.98% mayor con respecto
al POF1 y 130.48% con respecto al POF2; en el eje Y se observa que el POF1 es superior en
4.16% al PENT y al POF2. Los valores de aceleracion en el eje Z se observa que el POF1 es
mayor en 10.31% respecto al PENT y en un 8.4% respecto al POF2. Tomando en cuenta la
resultante total de las aceleraciones se observa igualdad en el PENT y POF2 y una
disminucion de 1.28% en el POF1 con respecto a los dos partidos.

Tabla 24

Resultados de promedio de las variables Vmed (km/h) y Acel. (g) en actividad
competitiva (PENT, POF1y POF2) en futbolistas juveniles.

DEPORTISTA Vined Eje X EjeY EjeZ Res.
1 7.06 -0.03 -0.98 -0.30 1.26
2 5.09 0.08 -1.00 -0.15 1.17
3 6.34 -0.05 -1.00 -0.20 1.21
4 6.31 0.06 -0.94 -0.32 1.19
5 7.10 0.00 -0.93 -0.36 1.22
6 6.49 0.03 -0.97 -0.32 1.21
7 6.08 0.07 -0.99 -0.25 1.17
Prom. 6.35 0.02 -0.97 -0.27 1.21
Desv. 0.63 0.04 0.03 0.07 0.03
Max. 7.10 0.08 -0.93 -015 1.26
Min. 5.09 -0.05 -1.00 -0.36 1.17

ACTIVIDAD COMPETITIVA
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Grafico 11. Resultado promedio de variables Vmed. (km/h) y Acel (g) en futbolistas juveniles en actividad
competitiva (PENT, POF1y POF2)
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9.3.4. Resultados promedios en variables de actividad competitiva (pnto vs pofl -

pof2).

A continuacion, se indican los resultados obtenidos a través de los dispositivos GPS en

actividad competitiva (PNTO vs POF1 - POF2)

Tabla 25

Resultados de las variables Vmed (km/h) y Acel. (g) en actividad competitiva (PNTO vs
POF1 - POF2)

PROMEDIO PNTO PROMEDIO POF1 - POF2

DEPORTISTA Vined EjeX EjeY EjeZ Res. Vma FEjeX EjeY EjeZ Res.

1 6.60 0.04 -097 -027 124 728 -0.06 -099 -031 1.27

2 5.63 0.16  -1.05 -0.03 124 483 003 -098 -021 113

3 6.40 -0.01  -098 -029 1.20 631 -0.08 -1.00 -0.16 1.22

4 7.08 009 -098 -028 1.20 592 004 -092 -034 1.19

5 7.76 0.05  -1.00 -025 1.22 6.77 -0.02 -0.89 -041 1.22

6 5.30 0.03 -093 -042 121 7.08 002 -099 -027 121

7 5.29 001 -096 -0.42 115 6.47 009 -1.00 -0.16 1.18
Prom. 6.29 0.05 -098 -028 121 638 001 -097 -026 1.20
Desv. 0.87 0.05 0.04 012 0.03 076 0.06 004 009 0.04
Max. 7.76 0.16  -093 -003 124 728 009 -089 -016 1.27
Min. 5.29 -0.01 -1.05 -042 115 483 -0.08 -1.00 -041 1.13

Vmed. y Acel. actividad competitiva (PENTO VS POF)
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Grafico 12. Resultados promedios de variables Vmed. (km/h) y Acel (g) en actividad competitiva (PENTO VS

POF) futbolistas juveniles.
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Al comparar los resultados del PENTO vs POF se observa que la Vmed en los POF es
superior en 1.41%. Por el contrario en los valores de aceleracion en el eje X en el PENTO es
superior en 80% a los POF; en el eje Y se encuentra que es mayor en los POF en 1.03 %; en
el eje Z se observa un valor superior en los POF en 7,69%. Tomando en cuenta la resultante

total de las aceleraciones se observa una disminucion en los POF de 0.83%.

9.4. Resultados finales

Al comparar los resultados de las variables Vmed, Acel (X, Y y Z) en los test fisicos,
actividades de entrenamiento y actividad competitiva se encontraron los siguientes datos: Ver
tabla 26.

Tabla 26

Resultados promedio de test, JER y actividad competitiva en las variables Vmed y Acel en
futbolistas juveniles.

Vmed Eje X EjeY EjeZ Resultante
VARIABLE

Prom. Desv Prom. Desv Prom. Desv Prom. Desv Prom. Desv

Test aceleracion
8.35 0.67 -0.02 0.05 -0.97 0.04 -0.32 0.07 1.30 0.06

It 6.41 0.70 0.04 0.14 -0.99 0.04 -0.26 0.09 1.20 0.04

J2
6.43 065 003 013 -098 0.04 -0.28 0.09 1.21 0.03

J3
6.25 0.46 0.04 0.14 -0.98 0.04 -0.28 0.08 1.21 0.03

Actividad

Competitiva 6.35 063 0.02 004 -097 0.03 -0.27 0.07 1.21 0.03
Prom. 6.76 0.62 0.02 0.10 -0.98 0.04 -0.28 0.08 1.23 0.04
Desv. 0.80 009 002 004 001 001 002 001 004 001
Max. 8.35 070 0.04 014 -097 0.04 -0.26 0.09 1.30 0.06

Min. 6.25 046 -0.02 004 -099 003 -0.32 0.07 1.20 0.03
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En la grafico 13, se indican los valores Vmed (km/h) en todas las actividades evaluadas.
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Grafico 13. Resultados promedio Vmed (km/h) en test, JER y actividad competitiva en las variables Vmed y

En la grafico 14,

actividades evaluadas.

Acel en futbolistas juveniles

se indican los valores de aceleracion (g) en el eje X en todas las
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Grafico 14. Resultados promedio de Acel (g) en el eje(X) en test, JER y actividad competitiva en las variables

de Aceleracion en futbolistas juveniles
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En la grafico 15, se indican los valores de aceleracion (g) en el eje Y en todas las

actividades evaluadas.

PROMEDIOS FINALES DEL EJE Y
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Grafico 15. Resultados promedio de Acel (g) en el eje(Y), en test, JER y actividad competitiva en las variables

de Aceleracion en futbolistas juveniles

En la grafico 16, se indican los valores de aceleracion (g) en el eje Z en todas las

actividades evaluadas.
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Grafico 16. Resultados promedio de Acel (g) en el eje(Z) en test, JER y actividad competitiva en las variables

de Aceleracion en futbolistas juveniles
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En la grafico n°17, se indican los valores de aceleracion (g) en la Resultante en todas las

actividades evaluadas

PROMEDIOS FINALES RESULTANTE
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Grafico 17. Resultados promedio de Acel (g) de la resultante en test, JER y actividad competitiva en las

variables de Aceleracion en futbolistas juveniles
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10. Discusion

Segun Little Y Williams (2005), categorizan los cambios de direccion como acciones de
alta intensidad, durante un partido apenas el 11% del total de la distancia recorrida se cumple
en estas intensidades, estas acciones ocurren en momentos cruciales del juego y en zonas del
terreno determinantes para la consecucion o interrupcion de las accione de gol, por ello
poseen una alta importancia, pues determinan el resultado de los partidos y de las
competiciones.

Segln mufioz (2012) las acciones de alta intensidad incluyen aspectos de aceleracion,
méaxima velocidad lineal y de agilidad (habilidad de cambiar de direccion en el menor tiempo
posible y a maxima velocidad).

Por otro lado, el valor que proporciona el dispositivo G.P.S. en relacion a la aceleracion y
desaceleracion puede determinar la tension que acumula la musculatura en las diferentes
tareas del entrenamiento (mooney, m., cormack, s., o’brien, b. j. morgan, 2013). En esta linea,
diferentes autores han observado que valores altos de aceleraciones y desaceleraciones
podrian elevar el indice de lesiones (petersen, j., thorborg, k., nielsen, m. b., budtz-jergensen,
e. & hdlmich, 2011, vargas, a., urkiza, i. & gil-orozko, 2014).

De acuerdo con la pregunta planteada en la descripcion del problema y con relacion a lo
anterior, se puede afirmar que la aceleracién es un indicador de carga fisica en futbolistas,
pues si en los entrenamientos se trabaja de manera desproporcionada acciones de aceleracion
y/o desaceleracién, se puede sobrecargar al jugador y ocasionando dafios para él mismo
(lesiones), esto ha sido demostrado por (Dvorak y Junge, 2000) ,quien plantea que la
incidencia de las lesiones en futbolistas masculinos adultos esta estimada entre 1.5 a 7.6
lesionas por cada 1000 h de entrenamiento y de 12 a 35 lesiones por cada 1000 h de partidos.

Con relacion a los resultados de las valoraciones antropométricas al comparar los

resultados con el estudio presentado por Garcia, Lopez, J.; Villa, J.G.; Rodriguez-Marroyo,



68
Aceleracion como indicador de intensidad en futbolistas juveniles

J.A.; Morante, J.C.; Alvarez, E.; Jover, R. (2003) en futbolistas juveniles espafioles.
Encontramos que el peso es mayor en un 15.7%. En relacion a la talla, esta también mayor
en los futbolistas juveniles de Esparfia en un 2.03% con respecto a nuestro estudio.

Con relacion al IMC se observan que nuestros datos son mayores en un 9.57% en
futbolistas de 16 afios de la investigacion de Correa, J. (2008). Al comparar los resultados, en
el % grasa, se presentan valores menores en un 20% con respecto al citado estudio, correa j.
(2008). Quien evalu6 a futbolistas juveniles de la ciudad de Bogota. En ICC con respecto al
estudio de Dr. Rivera, M.A., Dr. Avella, F.A. (1992), En general los resultados indican una
diferencia de 3.6 % menor que la del estudio citado.

Los resultados obtenidos en los saltos SJ, CMJ Y ABK, demostraron que los resultados
son menores en 46% con respecto al estudio Marifio, Becerra, Bugallo (2012), se aclara, que
los futbolistas de referencia eran de categoria profesional pero se encuentran demasiado altos
estos valores.

En este mismo sentido al comparar con los resultados de srt 10 x 5m segin Benitez
Sillero, J.D; Da Silva, M.E., Mufioz, E., Morente, A. & Guillén del Castillo, M. (2013).
(datos no publicados) se encontré que los resultados son superiores en 11.23% al grupo de
futbolistas juveniles esparioles.

Con relacion a las acciones de velocidad y agilidad en el test de iilinois aunque comparado
con jugadores de futbol sala se obtienen mayores valores en 5.6 %, segin Sanabria A,
(2003).

El test intervalico de Probst permite evaluar velocidad maxima aerdbica (V.M.A) Y el
umbral aerobico (UA), en el campo de futbol Probst, H. (1989). Por ello se utiliz6 como
herramienta en este trabajo para evaluar la intensidad de la carga fisica interna al comparar
los resultados de velocidad maxima obtenida en el test con respecto a la velocidad media

obtenida en las diferentes acciones evaluadas en la presente investigacion, con esto de obtuvo
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que la velocidad media del test de aceleracion (8,35 km/h) corresponde al 54,7 % del
promedio de la velocidad maxima en el test de Probst (15,26km/h). Por otra parte la
velocidad media del J1 (6,41 km/h), que corresponde al 42,00% del promedio de la velocidad
méaxima en el test de Probst (15,26 km/h). La velocidad media del J2 (6,43 km/h)
corresponde al 42,13% del promedio de la velocidad maxima con respecto al test de Probst
(15,26 km/h). la velocidad media del J3 (6,25 km/h) corresponde al 40,45% del promedio de
la velocidad maxima con respecto al test de Probst (15,26 km/h). En los partidos la
velocidad media es de 6,35 km/h que corresponde al 41,61% del promedio de la velocidad

méaxima con respecto al test de Probst (15,26 km/h).

Al comparar los resultados de la investigacion, se encontrd que la velocidad media de los
JER vy la actividad competitiva son similares en la intensidad entre si, comparando estos

respecto a la velocidad media del test de probst.

Kaplan, Erkmen, and Taskin (2009), la capacidad de aceleracion es un factor importante
en el éxito de fatbol, la distancia promedio de carreras de velocidad durante los partidos es 15
-17m.

En la investigacion realizada se observa, que la velocidad media de la actividad
competitiva es un 29,95% menor a la velocidad del test aceleracion, segun lo anterior, dicho
KAPLAN y demas, se puede decir, que en la actividad competitiva la distancia promedio de
carrera es menor comparada con la distancia promedio recorrida en el test de aceleracion, por
esta razon el resultado de la actividad competitiva puede ser menor.

Segun Casamichana (2012). Se recorre mayor numero de distancia por minuto de juego en
los JER comparado con los partidos, aunque se observa mayor nimero de desplazamientos a

alta intensidad y con mayor frecuencia en los partidos amistosos.
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Con lo anterior, se puede concluir que esto no incide en el promedio de velocidad en JER,
en comparacion con los partidos, dicho esto, vemos que en los resultados del grafico 12, la
velocidad en los JER (J1 y J2), es mayor a la de los partidos, igualmente o por el contrario
con relacion a la aceleracion.

Segln los resultados suministrados por Chamorro S. (2015) “datos no publicados aun”, en
futbolistas de elite suramericanos, seleccién nacional de ecuador (SNE). Se indica que la
velocidad media en los partidos es mayor en un 2,16% que la velocidad media de los
partidos de la investigacion realizada (6.49 vs 6.35 km/h). el resultado aunque es mayor en
SNE no es relevante con el de la investigacion.

Al comparar, los resultados de los JER. EI JER (j 1) de la SNE es 7,13% mayor al JER
(j3) de la investigacion realizada, el j2 de la SNE es 2,6% menor al JER (j2) y el JER (j3) de
la SNE es 8,27% menor que el JER 1 de la investigacion.

Se cree, que la diferencia tan significativa entre si de los JER de posesion y los jer de
porterias convencionales con porteros. Se debe, a la posicién en la que se encuentran
ubicados en la sesion de entrenamiento. Es decir que el orden de los juegos y la complejidad
de los mismos, al ser ubicados y con la sumatoria de fatiga que se va acumulando al sumar
cada uno de los JER, en las repeticiones y series planteadas, podria facilitar o generar que los
valores de carga externa como la Vmed sean mayores en el primer juego 1 comparados con
los subsiguientes. Esto, aunque no de manera concluyente, se podria afirmar al comparar los
resultados de los JER de la SNE quienes presentan una mayor carga externa expresada en la
Vmed en el juego 1 que para su estudio era el de posesion de balén.

Barbero, Granda y Castagna. (2007) en su articulo indica, que la reduccion del espacio y el
numero de jugadores; aumenta el numero de veces en el que el jugador estuvo involucrado

con el baldn y por ende la intensidad del esfuerzos realizados.
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Las respuestas de aceleracion en la aplicacion del test de aceleracion indican que en el eje
X, se presentan mayores valores en las acciones de JER y la actividad competitiva. En el eje
Y, las aceleraciones producidas en el test, son mayores que las presentadas en los j1, j2 y j3
respectivamente pero igual a la actividad competitiva. En el eje Z, las aceleraciones
producidas en el test son menores que las producidas en los JER y actividad competitiva. En
la resultante la aceleracion en el test es mayor que los JER y actividad competitiva.

Las respuestas de aceleracion en las acciones de actividad competitiva indican en el eje X
que la aceleracion es menor que en los JER y mayor que en los test de aceleracion. En el eje
Y, es igual que en los test de aceleracion y mayor que en los JER. En el eje z s menor con
respecto al j1 y mayor con respecto al j2, j3 y test de aceleracion. En relacion a la resultante
es igual a los JER y menor que el test.

Las respuestas de aceleracion en las acciones de entrenamiento en JER indican que en el
eje x las aceleraciones son mayores con respecto a el test y la actividad competitiva. En el
eje Y, las aceleraciones son menores con respecto a el test y la actividad competitiva. En el
eje Z, son similares a la actividad competitiva y mayores que el test. En la resultante, son

similares a la actividad competitiva y menores que el test.
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11. Conclusiones

En la revision de antecedentes no se encontraron resultados de estudios que utilicen los
valores de aceleracion en términos globales (promedio, X, Y y Z).

La velocidad media obtenida en los test de aceleracion y los JER (j1 y j2) es mayor a la
obtenida en la actividad competitiva.

Los valores de aceleracion permiten diferenciar la intensidad de carga en los diferentes
actividades evaluadas, siendo similares usando indicadores como la velocidad media.

Las diferencias no pueden catalogarse como significativas por la metodologia usada en
nuestro estudio. Pero, se podran considerar como una aporte al estudio de esta variable.

Los valores de velocidad media, del test de aceleracién en comparacién con los JER y la
actividad competitiva, muestra una diferencia significativa de modo, que en el test de
aceleracion la velocidad media es mayor con respecto a los JER y la actividad competitiva.

En la comparacion de los valores de aceleracion entre los JER vy la actividad competitiva
no encontramos diferencias significativas, dando una similitud de trabajo realizado en la
aceleracion.

Los valores de aceleracion, del test de aceleracion en comparacion con los JER y la
actividad competitiva, presenta en algunos casos similitud y en otros diferencias

significativas dependiendo el eje (X, Y, y 2).
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12. Limitaciones

Los estudios sobre la aceleracion con los SPI ELITE GPS en sus ejes (X, Y,y Z), en los
deportes individuales y de conjunto en este caso el fatbol son escasos.

Se inicio6 la investigacion con 12 futbolistas en total. Pero, por inasistencias de algunos en
las pruebas realizadas o por motivos deportivos u otros, la investigacién se hizo solo con 7

futbolistas.
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Anexos
Anexo 1. Evidencias fotograficas

Evidencia fotogréafica n°3: Realizacion del test de shutle run test 10x5 m (agilidad).
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Evidencia fotogréafica n°4: Realizacion del test de illinois.

Evidencia fotogréafica n°5: Realizacion del test de probst.

Evidencia fotografica n°6: Realizacion del test de .aceleracion 30(10 m y 20m lanzados).
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Evidencia fotogréafica n°7: Realizacion de los partidos (p. entrenamiento — p. oficial n°1 — p.
oficial n°2).
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