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Resumen del Reporte de Précticas:

El presente trabajo describe las demandas fisicas en competencia de jugadoras
profesionales de futbol, segin la posicion en el terreno de juego, con el objetivo de
determinar el perfil condicional necesario para la implementacion y control de carga
especifica por posicion en el futbol soccer femenil en México. Durante el torneo regular
apertura 2020, 10 jugadoras de futbol de las diferentes posiciones (excepto portero) fueron
monitorizadas en competencias oficiales. Los registros del perfil fisico de las jugadoras
fueron realizados a través del sistema de posicionamiento global WIMU PRO 2018 — 15
HZ Real Track Systems, analizando 10 partidos oficiales, Unicamente los primeros 45
minutos de cada partido. La posicion medio defensivo recorre mayor distancia total, siendo
la posicion delantero con menor distancia total recorrida. Las posiciones medio ofensivo y
delantero, produjeron la mayor distancia a alta intensidad >21 km/hr, colocando a las
posiciones defensa central y medio defensivo como las de menor distancia en alta
intensidad. La posicion medio ofensivo y delantero son las que mas producen distancia en
sprints, y colocando al medio defensivo como la de menor distancia en alta intensidad. En
cuanto al nimero de aceleraciones a alta intensidad >3 m/s se coloca a la posicion medio
defensivo y delantero como los de mayor frecuencia. En desaceleraciones a alta intensidad

la posicién delantero y medio defensivo muestran el mayor nimero de frecuencias en esta

%

variable.
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Introduccion

El futbol profesional ha ido avanzando constantemente en cuanto a nuevas
tendencias metodoldgicas y tecnoldgicas. Una de las tecnologias que mayor afluencia ha

tenido son los sistemas de posicionamiento global (GPS).

El sistema de posicionamiento global, elementalmente, se basa en un sistema que
mide los tiempos, el cual tiene como punto de partida el calculo de tiempo de retardo entre
la emision de las sefiales de los satélites y la llegada de la misma sefial a los aparatos que la
reciben (GPS). “Un aparato GPS tiene que tomar como minimo la sefial de tres satélites

para localizar la posicion” (Larsson, 2003).

“Al emplear esta informacién, un aparato de estas propiedades calcula y retiene

datos referentes a la distancia recorrida y velocidad fundamentalmente” (Reid, et al., 2008).

Existe poca informacion acerca del perfil condicional posicional en el futbol
profesional femenil en México, por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo
principal la medicion de diversas variables por medio del dispositivo GPS, en un equipo
profesional de futbol femenil. Se describird el perfil condicional de las diferentes

posiciones que se presentan en la competencia.

Para el presente trabajo esta tecnologia GPS sera utilizada para cuantificar las
demandas de competencias oficiales, con el objetivo de establecer y analizar el perfil
condicional en el futbol profesional, en un equipo perteneciente a la liga mx femenil en

México.
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Planteamiento del problema

La aplicacion del sistema de posicionamiento global se ha trasladado al deporte en
competencias, ya que puede brindar datos de las demandas de la competencia y deportistas

en los deportes de equipo. (Jennings, et al., 2010).

El futbol soccer profesional femenil en México esta practicamente iniciando (2017),
existe un desconocimiento de las demandas condicionales generales y posicionales en
competencias oficiales, esto origina muy probablemente que se establezcan cargas de
entrenamiento excesivas o por arriba de la intensidad adecuada, o por debajo de la misma

para la jugadora de futbol.

El presente trabajo intentara dar solucion a dicha problemética utilizando la
tecnologia GPS, para obtener datos especificos de medicién de diferentes variables como lo
son: distancia total, distancia alta intensidad, distancia en Sprint, numero de aceleraciones
— desaceleraciones alta intensidad, en competencias oficiales; las cuales nos ayudaran a
establecer las cargas de entrenamiento especificas tanto a nivel grupal y posicional de la
jugadora, basada en las necesidades de la rama femenil, ayudando a detectar estados de
fatiga o riesgos de lesidn, disminucién del rendimiento por dinamicas de carga deficientes

o0 sin coherencia fisiologica en los diferentes tipos de microciclos.
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Justificacion

En el futbol soccer femenil profesional en México no existen suficientes
investigaciones acerca de las demandas condicionales por posicién en competencias
oficiales mediante el uso de sistemas de posicionamiento global (GPS), la finalidad es que
nos permita tener el conocimiento de la carga externa que demanda la competencia,
obteniendo las necesidades condicionales de las jugadoras seguin su posicion en el terreno
de juego y a través de estos parametros e indicadores de las diversas variables (distancia
total, distancia alta intensidad, distancia en Sprint, numero de  aceleraciones -
desaceleraciones alta intensidad) a analizar, poder determinar el orden de importancia y
establecer la carga especifica de entrenamiento segin la posicién y a su vez determinar
tareas o ejercicios posicionales contextualizados que cumplan con las caracteristicas

condicionales necesarias para rendir fisico atléticamente en esta disciplina deportiva.
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Antecedentes histdricos y empiricos

Técnicas tecnologicas utilizadas para la monitorizacion de demandas fisicas en el
deporte

A lo largo de los afios, el analisis de los movimientos realizados por los atletas
durante las sesiones de practica o competencia estd tomando relevancia para los

investigadores del deporte (Carling, et al., 2008); (Castellano, et al., 2014).

La bdsqueda realizada ha generado descubrir las demandas fisicas a las que son
sometidos los deportistas (Barbero, et al., 2005; Reilly et al., 1976), “posibilitando
proporcionar estimulos de una forma especifica en las practicas deportivas y analizar el

rendimiento en las diversas competencias” (Barbero et al., 2005).

“En este aspecto, se han empleado una gran variedad de tecnologias para la

monitorizacion de los diferentes movimientos de los deportistas” (Casamichana, 2011).

Dificultosas técnicas manuales de registro, fueron transformandose hacia las
grabaciones magnetofonicas, tabletas digitales o softwares especificos (Reilly, et al.,
1976); (Mayhew, et al., 1985); (Dufour, 1993); (Bloomfield, et al., 2007).

Posteriormente aparecieron sistemas mas sofisticados como las técnicas de registro
semiautoméatico mediante video o videotracking. En este medio, los de mayor relevancia
son los sistemas AMISCO (Castellano, et al., 2011), y sistema ProZone (Di Salvo, et al.,
2009).

Hoy en dia, hay diversas opciones que posibilitan la monitorizacién de forma
completamente automatica, 0sea, sin la manipulacion del ser humano, tal es el sistema
Ventrack de videotracking (Redwood, et al., 2012), los sistemas fundamentados en
radiofrecuencia o los sistemas de posicionamiento global (GPS), estos ultimos son
considerados los mas implementados hoy en dia, manifestando una gran utilidad en la
ciencia (Frencken, et al, 2010); (Dobson y Keogh, 2007).
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Técnicas de monitorizacion semiautomatica por videotracking

El videotracking funciona como técnica de registro de variables fisicas en espacio y
tiempo, el cual posibilita conocer posiciones dentro del terreno de juego y desplazamientos
a distintitas velocidades que los deportistas ejecutan dentro de la competencia. Por lo tanto,
el registro de imagen del comportamiento de los deportistas es analizada por softwares que

brindan de forma semiautomatica dicho registro.

Caros Yy sofisticados sistemas de registro semiautomatico se han ido sofisticando en
los ultimos afios, los cuales posibilitan monitorear a los deportistas de forma casi

automatica. Los dos sistemas que actualmente se comercializan son AMISCO y ProZone.

El sistema AMISCO y ProZone, son tecnologias de monitorizacion
semiautomaticos mediante video de mayor uso en la monitorizacion de los diversos
movimientos de los jugadores en competencias a nivel europeo. Ambos sistemas brindan
datos de los desplazamientos ejecutados por los jugadores dentro del terreno de juego, y
desarrollan una animacién en bidimensional reproduciendo la movilidad de los deportistas

junto a un gréafico de todas las acciones como pases y duelos (Carling, 2001).

Estos sistemas semiautomaticos de monitorizacion (tanto AMISCO como ProZone)
necesitan el establecimiento de cAmaras fijas en una posicion determinada previamente para
cubrir toda la superficie de juego. Este disefio permite que cada jugador sea capturado en
video, independientemente de su posicion o del momento del partido. EI ndmero de
camaras, posicion, orientacion, zoom y campo de vision dependen de varios factores como
las dimensiones del terreno de juego o la estructura del estadio. El estadio y el campo son
calibrados en términos de altura, longitud y anchura, y transformados a un modelo
bidimensional para poder calcular la posicion de los deportistas (coordenadas x e y)

durante la competencia.
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Técnica de monitorizacion automatica

Existen diversos sistemas de monitorizacion automaticas, como lo son el sistema de
radiofrecuencia y el sistema de posicionamiento global (GPS), en este documento solo
profundizaremos en el segundo sistema mencionado, por la objetividad del proyecto en

turno.
Sistema de posicionamiento global (GPS)

Se basa en un sistema de localizacion, elaborado por el departamento de defensa de
estados unidos como ayuda para los militares para brindar indicaciones precisas de lugar,
velocidad y tiempo; opera desde 1995, de forma conjunta usa una red de ordenadores y una
constelaciéon de satélites para determinar por triangulacion, latitud, longitud y altitud de
diversos objetos en la tierra. “El GPS se encuentra activado las 24 horas en el mundo. Hoy
en dia existen 27 satélites en Orbita terrestre el cual proporciona la trasmision de sefiales a
los dispositivos GPS para determinar la locacion, velocidad y la direccion del dispositivo
GPS” (Schutz. et al., 1994).

“Un dispositivo GPS necesita la sefial como minimo de tres satélites (de los 27
posibles que emiten sefiales codificadas continuas) para localizar la posicién” (Larsson,
2003).

“Utilizando esta informacién, un dispositivo de estas caracteristicas puede calcular y
registrar informacion referente a la velocidad y a la distancia recorrida principalmente”
(Reid, et &l., 2008).

“Cada satélite esta equipado de un reloj atdbmico, que se sincroniza con el receptor
GPS. Entonces el satélite envia informacion horaria (a la velocidad de la luz) referente de la
hora exacta al receptor GPS. Comparando el tiempo dado por los satélites y el tiempo del
receptor GPS, el tiempo del recorrido realizado por la sefial es calculada. Posteriormente se
estima la distancia recorrida por la sefial, ya que se conoce el tiempo de trayecto y la

velocidad a la cual es realizado dicho trayecto” (Larsson, 2003).
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Validez y fiabilidad de dispositivos GPS

La incorporacion de la tecnologia GPS tanto al entrenamiento, pero sobre todo en la
investigacion, exige un estudio de la fiabilidad y validez de los datos que generan
(Jennings, et al., 2010).

En los primeros afios de aparicion de estos dispositivos se contemplaba prototipos
poco precisos, con rangos de frecuencia de 1 Hz. Conforme ha ido evolucionando ha
crecido la capacidad para proporcionar una mayor frecuencia. Mostrando los dispositivos
de 10 Hz y 15 Hz mayor validez y fiabilidad que los de 1 Hz o 5 Hz (Johnston, et al.,
2013).

Ademas, los dispositivos de 10 Hz y 15 Hz, han resultado ser mas fiables y validos
que los dispositivos de 1 Hz y 5 Hz, con respecto a la evaluacion de los patrones de
movimiento (Johnston et al., 2013). Mientras que los dispositivos de 1 Hz y 5 Hz poseen
cierta validez y fiabilidad para medir variables como la distancia total, no asi con
velocidades altas o0 aceleraciones, mientras que se ha demostrado que tanto los dispositivos
de 10 Hz y 15 Hz cuenta con mayor validez y fiabilidad para medir acciones de alta
intensidad y sprint, asi como cambios de direccidn, y patrones de movimientos mas
especificos del futbol (M. T. U. Scott, et al., 2016).

El dispositivo WIMU PRO demostr6 ser valido y confiable para el recuento de
pasos independientemente del nivel de actividad fisica. Por tanto, la influencia de variables,
como el individuo caracteristicas del sujeto, velocidad de desplazamiento, ubicacion del
dispositivo y la biomecanica del ciclo de la marcha hace necesaria la adaptacion individual
del dispositivo. Parametros a cada participante para una mayor precision en el recuento de

pasos.

Aunque se ha sugerido que debido a la variabilidad de la actividad del ejercicio y
los métodos estadisticos aplicada, la comparacién directa de la validez de los dispositivos

GPS en los deportes de equipo es dificil. “Nuestros datos sugiere que el WIMU-GPS es una
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herramienta practica y confiable para medir la distancia total durante los movimientos
deportivos de equipo y sprints rectos, a pesar de una tasa de frecuencia mas baja en

comparacion con otras unidades de tasa de frecuencia mas alta” (Aughey, 2011).

Ademas, a pesar de que otras investigaciones mostraron como la validez de criterio
y la confiabilidad de los dispositivos GPS disminuyé mas de 20 km - h -1 velocidades,
nuestros resultados mostraron que el WIMU-GPS no presentd este problema durante sprints

medios (30 m).

El modelo (WIMU, 5 Hz) con relacién al modelo (WIMU, 10 Hz) se evalud y se
dedujo que tenia suficiente precisién para medir la distancia total durante los movimientos
de deportes de equipo (Mufioz, et al., 2017). Ademas, la frecuencia de muestreo
proporcionada, determino aumentos en la precision (Duffield, et al., 2010; Petersen, et al.,
2009).

Variables del GPS

Las actividades realizadas por el deportista representan la carga externa. Sin
embargo, las adaptaciones fisioldgicas se producen debido a la carga interna,
principalmente debido al estrés bioquimico (Vanrenterghem, et al., 2017).

“El estudio de los movimientos los cuales determinan la carga externa, contienen la
cuantificacion de los desplazamientos realizados por los jugadores brindando datos en
cuanto a las acciones, velocidades, duraciones y distancias durante las sesiones de practica

deportiva o competencia” (Casamichana, et &l., 2011).

La valoracion de los patrones de movimiento permite obtener conocimiento de las
demandas fisicas de los deportistas durante la competencia (Babero, et al., 2005). “estos
brindan conocimiento a los entrenadores para poder ingerir de manera especifica en las

sesiones de entrenamiento y analizar el rendimiento en competencia” (Barros et &l., 2007).

“Hasta la fecha, diferentes parametros han sido utilizados para cuantificar la carga

externa en futbol” (Halson, 2014). La creacion y utilidad de la tecnologia GPS ha



18

transformado la forma en que monitorizamos, observamos y analizamos tanto las cargas a
las que son sometidos los jugadores, como el rendimiento. Con el tiempo, estos dispositivos
han ido incorporando acelerémetros, giroscopios, magnetometro; lo que significa un

incremento considerable en la riqueza de datos que pueden llegar a aportar.

Distancia total

La mayoria de los estudios que analizan el movimiento de los jugadores de fltbol
diferencian las distancias en diferentes categorias de velocidad de carrera: a) parado /
caminando, b) corriendo, c) carrera de baja intensidad (LIR), d) carrera de alta intensidad
(HIR) y e) sprint. Sin embargo, hay cierta inconsistencia en la determinacién de los limites

de velocidad para cada zona de velocidad.

“Asi, por ejemplo en relacion al umbral de sprint, los cientificos tipicamente
caracterizan un esfuerzo de este tipo como cualquier movimiento por encima de un umbral

de velocidad predefinido que oscila entre 18-30 km/h” (Haugen y Buchheit, 2016).

Dellal et al. (2011) “caracterizaron un sprint como una velocidad de carrera
superior a 17 km/h”, mientras que Casamichana et al. (2013) “definieron este umbral como

superior a 21 km/h”.

Otros autores han utilizado una velocidad de 24 km/h (Dellal et al., 2010) o incluso
30 km/h (Mohr et al., 2003). Los 4 valores méaximos de velocidad de carrera reportados

para los jugadores de futbol estan en torno a 31-32 km/h (Haugen, et al., 2013)-

“Los parametros mas habitualmente empleados para clasificar los ritmo de trabajo
son): parado — andando (0 — 6.9 km/hr), carrera suave (7.0 — 12.9 km/hr), carrera moderada
(13.0 — 17.9 km/hr), carrera rapida (18.0 — 20.9 km/hr) y sprint (>21 km/hr), aunque existen

alternativas similares y, otras, mas radicales” (Barros et al., 2007).
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Aceleraciones y desaceleraciones

Las aceleraciones son acciones metabolicas altamente demandantes, las cuales
incrementan el gasto energético de la actividad y el cansancio muscular comparandolo con
un desplazamiento a velocidad ritmo uniforme (Osgnach et al., 2010). En los deporte de
equipo como el futbol soccer, las acciones de acelerar, desacelerar y cambios de direccion
se manifiestan en gran proporcion. En el futbol soccer en especifico, més del 85% de las
aceleraciones maximas no logran categorias de desplazamientos a alta velocidad (>4.17
m/s); (Varley y Aughey, 2013). En consecuencia, en un analisis tradicional que solo
considera las velocidades de los desplazamientos de los jugadores, estas acciones no serian
denominadas de alta intensidad, subestimando las demandas de alta intensidad de los

jugadores.

“Las méaximas aceleraciones (>2.78 m/s) suceden en mayor proporcién, en si 8
veces mas en relacion a las acciones de sprint” (Varley y Aughey, 2013). Por ende, es
indispensable examinar a profundidad este tipo de acciones durante las sesiones de

entrenamiento y competencias.

Esta perspectiva innovadora toma mucha importancia en la caracterizacion de las
demandas fisicas de los jugadores, ya que se puede estar menospreciando las acciones
ejecutadas a maxima aceleracion pero a una velocidad baja, ciertos autores han iniciado a

tomar mayor atencion en ellas (Castellano et al., 2013; (Varley et al, 2011).

Al momento de determinar la categorizacion de rangos de intensidad de las
aceleraciones y desaceleraciones, diversos umbrales de intensidad absoluta han sido

empleados por diversos autores.

- Las aceleraciones de maxima intensidad han sido establecidas a partir de los valores
de 2.78 m/s (Varley et al, 2013), 3 m/s (Hodgson, et al. 2014) y 4 m/s (Farrow et al.,
2008).
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- Las acciones de moderada intensidad se han establecido entre 2 y 4 m/s (Higham et
al., 2012).
- Otros autores optan por establecer los paramentos de baja intensidad (1.5- 3.0 m/s,
Buchheit et &l., 2014).

Variables de rendimiento interval por (WIMU PRO 2018)

Variable Definicion Unidad
Distancia total Distancia total recorrida en sesion de entrenamiento 0 | m
competencia.
Distancia alta | Abreviatura de High speed running absolute. Es la | m
intensidad (m) distancia recorrida a velocidades superiores a HIA
(por defecto, 21 km/hr.
Sprints  absolutos | Distancia recorrida por encima del umbral de | m
(m) velocidad absoluto de sprint (por defecto, 24 km/hr).
Aceleraciones a | Numero de aceleraciones superiores a 3 m/s acc
alta intensidad
Deceleraciones  a | Numero de desaceleraciones superiores a -3 m/s dec

alta intensidad

Figura 11. Valores de rendimiento WIMU PRO, modificado de variables de rendimiento

interval pro (2018).

Aplicacion de la tecnologia GPS en el futbol

“El uso del sistema de posicionamiento global se ha integrado al deporte de

competencia, ya que brinda informacion de utilidad en cuanto a las demandas del deporte y

atletas en los deportes colectivos” (Jennings, et al., 2010).

En el d&mbito deportivo, los aparatos GPS se colocan en un chaleco especial,

especificamente en la parte posterior en una pequefia bolsita especial ajustada, situada en la

espalda del jugador, entre las escapulas. Este es ajustado de forma que no tenga

movimiento y evitar incomodidad mientras se utiliza. Asi mismo estos receptores
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posibilitan monitorizar datos determinantes de tiempo, posicion, altitud y direccion,
también es posible tomar la frecuencia cardiaca cuando el deportista se coloca una banda
toracica sincronizada al GPS.

“Los GPS son utiles para poder cuantificar los patrones de movimiento en los
diversos deportes de tipo intermitente, como son el futbol sala, futbol australiano, futbol
playa y hockey” (Babero, et al 2007; Castellano et al., 2010).

Lo mencionado anteriormente, con la finalidad de incrementar el conocimiento
alusivo al perfil condicional de los deportistas durante el juego o competencia, saber las
diferencias entre las posiciones en el terreno de juego, entre los distintos niveles de
rendimiento de los jugadores, entre los tiempos de los partidos, entre diferentes formatos de
partidos o entre diferentes temporadas competitivas y de esta forma poder ingerir
especificamente durante las sesiones de entrenamiento (Brewer et al., 2010; Babero et
al.,2007; Petersen et al., 2010).

“Recientemente la tecnologia GPS ha sido utilizada en futbol para cuantificar las
demandas de movimiento de los jugadores durante el entrenamiento y competicion”
(Carling, et al., 2008).

“Debido a que son ligeros, pequefios, no excesivamente caros, y que permiten el
registro directo de datos de un unico jugador por dispositivo GPS disponible (Aughey, et
al., 2010; Edgecomb, et al, 2006),

Proporcionando informacion sobre las caracteristicas de los movimientos de los
jugadores (frecuencias, duraciones, distancias, impactos, velocidades y aceleraciones),

durante el entrenamiento en futbol (Hill, et al., 2009).

“El objetivo en estos estudios ha sido incrementar el saber dirigido al perfil
condicional de los jugadores durante los juegos de competencia e identificar las disparidad

entre las posiciones en el terreno de juego” (Brewer et al., 2010; Coughlan et al., 2011)
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Demandas fisicas en el futbol

“Los deportes de equipo, en especifico el futbol soccer son considerados de tipo
intermitente en el cual se producen oscilaciones de intensidades de manera continua”
(Coutts, et al., 2015). Se caracteriza por la ejecucion de acciones de alta intensidad
(acelerar, decelerar, saltos, golpeos, cambios de direccion) mezclado con periodos de baja
intensidad (Rampinini, et al., 2007).

Esta fluctuacion de esfuerzos acontecen en un contexto en constante cambio y de
forma inestable, siendo condicionado por el componente técnico — tactico, el cual ordena al

jugador ejecutar las acciones de forma eficiente (Marques, et al., 2016).

Igualmente, las acciones en alta intensidad son las que precisan y direccionan el
rendimiento deportivo en el futbol, ya que anteceden a situaciones determinantes de la

competencia, que normalmente influyen en el marcador final (Marqués, et al., 2016).

“Es elemental que las planificacién de los entrenamientos se apoyen en las

demandas especificas del deporte en turno” (Owen, et al., 2017; Castillo, et al., 2019).

“De esta manera, una de las finalidades principales de la sesion de entrenamiento se
basaria en la realizacién de ejercicios de entrenamiento, cuyas demandas fisicas y/o
fisioldgicas igualen a las demandadas en las fases de maxima exigencia condicional que se

producen durante los partidos de competicion” (Delaney, et al., 2017).

Asi mismo procurar individualizar las demandas de los jugadores en referencia a la
posicién del jugador. Esta propuesta pretenderia ayudar a la jugadora tanto al incremento
su rendimiento en competencia, como a disminuir el riesgo de lesién (Campos y Lapuente,
2018).
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Demandas fisicas en el futbol femenil

Segun Mohr, (2008) “las jugadoras de futbol profesional realizan 10.3 kilometros en
distancia total en competencia, de los cuales 1.68 kilometros los recorren a velocidad alta
(18 — 25 km/ hr)”.

“Registros semejantes a lo anterior, son mostrados en uno de los estudios del futbol
femenil en el cual se refleja que las jugadora de futbol profesional realiza una distancia
total de 10.2 kilémetros, el .5% son sprints >25 km/hr), el 2.3 % sprint optimo (21 — 25 km/
hr), el 3.9 % distancia alta intensidad (18 — 21 km/hr), el 22.8 % carrera a velocidad
moderada (12 — 18 km/hr) vy el 70.5% carreras a baja velocidad (<12 km/ hr)” (FIFA,
2011).

“Por otra parte, el puesto dentro del terreno de juego y el nivel de competencia de la
jugadora manifiestan afectar las variables de distancia total recorrida y distancia a alta
intensidad” (Andersson, et al., 2010).

Marcando a las mediocampistas (contenciones y volantes) tienen mayor distancia
total. Asi mismo, las medias volantes tienen mayor distancia alta intensidad y las centro
delanteras la mayor distancia en sprints maximos y 6ptimos, en relacién con las demas

posiciones del terreno de juego (FIFA, 2011).

En relacion al nivel de competencia: jugadoras de competencia nacional vs
jugadoras de nivel internacional, los datos arrojan que las jugadoras de nivel internacional
realizan mayor distancia total y distancia a alta intensidad, a diferencia que las jugadoras de

nivel nacional (Mohr, et al., 2008).
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Se ha expuesto que lo que recorre en distancia a alta intensidad en futbol elite
femenil es tentativamente 30% menor que en el futbol elite varonil (Krustrup et al., 2005;
Mohr et al., 2003).

“Lo anterior se llevd cabo en investigaciones con futbolistas top, las cuales
compiten en la Liga de Europa de Campeonas, evidenciando que recorren menor distancia a
alta velocidad que los hombres” (Bradley et al., 2014). “Se coloca como principal motivo
que las mujeres tienen una capacidad condicional menor que los hombres mostrada en una
bateria de evaluaciones de capacidad aerobica y anaerdbica” (Krustrup et al., 2010; Bradley
et él., 2014).

Algunos autores sugieren que las demandas del futbol femenino de Eélite
contemporaneo estan aumentando (Bradley et al., 2012; Mohr et &l., 2008), pero esto aun
no se ha determinado debido a la disponibilidad limitada de datos sobre jugadoras

compitiendo al mas alto nivel competitivo de fatbol, como la UEFA Champions League.

Perfil condicional posicional en el futbol mediante tecnologia GPS.

Hay diversas investigaciones en el futbol profesional que han determinado perfiles
de la demanda condicional en los jugadores durante la competencia (Stole et al., 2005;
Carling et al., 2008). Algunos investigadores determinaron que los requerimientos fisicos
del futbol moderno han aumentado (Andersson, et al., 2008; Carling, et al., 2008).

Existen diversos factores por los cuales el perfil fisico podria estar siendo afectado,
dentro de los que destacan: la posicion del jugador, lugar donde se lleva a cabo la
competencia, el marcador al momento, el nivel del rival, etc. (Lago, et al., 2010; Bradley et
al., 2013).

El perfil condicional del futbolista estara determinado de forma relevante por la
posicién especifica dentro del terreno de juego, influenciando en la especializacion de las
demandas fisicas, encontrando disimilitud en distancia total y tipologias de esfuerzos a
diferentes rangos de intensidades, producido por los roles técnicos y tacticos que conlleva

cada puesto (Goncalves, et al., 2014).
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Caracterizacion

San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, México. Sinergia Deportiva S.A. de C.V.
Club Tigres de la UANL.

El Club Tigres, naci6 formalmente el dia 7 de marzo de 1960, aparecié de una
transformacion del conjunto de Jabatos, el cual habia nacido tres afios atras y fue traspasado
a la UANL.

La plantilla se conform6 con futbolistas de los llanos y ligas amateurs del futbol
regio coordinado por Lauro Leal, Cesar Saldafia, Manolo Pando y Ramén Pedroza, quienes
los trasladaron al deportivo Andhuac, ubicado en San Nicolas de los Garza. Para fomentar
el desarrollo del equipo en el futbol mexicano, fue transferido a la UANL y se convirtié en
el Club Deportivo Universitario de Nuevo Leon, asi aparecio a escena el Club Tigres y su

nueva direccion Ernesto Romero y Luis Trevifio.

La fecha del 14 de enero del 2017, el Club Tigres comunico via pagina web y
redes sociales, la invitacion para las visorias para ser parte del primer equipo femenil,

originando de forma oficial el nacimiento del equipo femenil del club.
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El equipo tuvo su debut el 3 de mayo de 2017 en un partido de la Copa de la Liga
MX Femenil 2017, se enfrentaron ante Pumas UNAM con resultado final de 4-1 a favor de
las capitalinas.

El 29 de julio de 2017 tuvieron su primer competencia de liga en calidad de
visitantes ante Querétaro, el partido termind en empate sin goles y las titulares del
encuentro fueron: Ana Paz, Maria Yokoyama, Jazmin Enrigue, Karen Luna, Nancy
Antonio, Liliana Mercado, Nayeli Rangel, Lizbeth Ovalle, Natalia Villarreal, Belén Cruz y
Claudia lIbarra; bajo la direccion técnica de un histérico en la institucion, Osvaldo
Batocletti.

El cuerpo técnico del equipo Tigres femenil, actualmente esta conformado por

Director técnico, auxiliar técnico, preparador fisico, medico deportivo y una fisioterapeuta.

VRN

Roberto medina

Director tecnico

N S
u
Karina Baez
Auxiliar tecnico
N S
/J\ VR /l\

Javier Fernandez Nancy Guevara Linda Montemayor
Preparador fisico Medico deportivo Fisioterapeuta

Figura 12. Organigrama del cuerpo técnico del equipo femenil club tigres monitoreado,
(elaboracion propia).
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Nivel de aplicacion

El presente proyecto se llevd a cabo en el equipo profesional de futbol Tigres
femenil, compite en la Liga MX femenil (primera division femenil del futbol Mexicano).
Para este proyecto contamos con el apoyo del coordinador y cuerpo técnico del equipo, con
el fin de obtener conocimiento del perfil condicional posicional de las jugadoras del equipo
profesional, con la idea que nos ayudara al desarrollo especifico de la dosificacion de
cargas para optimizar el proceso de entrenamiento de los deportistas de acuerdo en las

demandas encontradas.
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Objetivo general

EL objetivo general de nuestro estudio es determinar el perfil condicional necesario
para la implementacion y control de la carga especifica por posicion en el futbol soccer

femenil en México, aplicando el uso de la tecnologia GPS.

Obijetivos especificos

1) Monitorizacion las demandas fisicas en partidos oficiales mediante el uso de
tecnologias GPS.

2) Descarga y andlisis de datos obtenidos en las competencias oficiales, utilizando el
software SPRO 958.

3) Determinar y describir las demandas fisicas posicionales en partidos oficiales, de las
variables: distancia total, distancia recorrida a alta intensidad, distancia en Sprints y
aceleraciones — desaceleraciones de alta intensidad, obtenidos a través de los
dispositivos WIMUPRO 2018.



Tiempo de realizacién
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TIEMPO DE REALIZACION
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Solicitud de practicas profesionales

Presentacion con CT y equipo femenil

Monitorizacion de partidos oficiales

Realizaciones de base de datos y analisis

Figura 13. Tiempo de realizacion del proyecto, (elaboracion propia).
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Estrategias y actividades

La demanda fisica de 10 jugadoras profesionales de futbol fue monitorizado durante
10 partidos oficiales de la fase regular del torneo apertura 2020 liga mx femenil primera
division. Todas las jugadoras fueron notificadas previamente del proyecto de investigacion,
sus requisitos, beneficios y objetivos.

Las variables de carga externa tomadas para estudiar el perfil condicional fueron:
distancia total recorrida (DT), distancia a alta intensidad (DIA) (>21 km/ hr), distancia en
sprint (DS) (>24 km / hr) y numero de aceleraciones (ACC) y desaceleraciones (DEC) alta

intensidad (>3 m/s).

Todos los partidos estuvieron separados entre si por lo menos 72 horas, cabe
mencionar que los partidos se jugaron en diversas condiciones ambientales (temperatura,
humedad, viento), de horario y de altitud segun la zona geogréafica del equipo en turno. De

los 10 partidos, 5 fueron de local y 5 partidos en calidad de visitante.
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Para este proyecto se monitorizaron a las jugadoras titulares de cada partido oficial,
las cuales fueron seleccionadas por el cuerpo técnico del equipo (10 jugadoras, excepto la
posicion de portero), unicamente los primeros 45 minutos que disputaron las jugadoras en
los diversos partidos fueron incluidos para el analisis, ya que los partidos son oficiales y se
tuvieron ciertas limitaciones, como: cambios de sistema de juego en los segundos 45
minutos de ciertos partidos oficiales y cambios en las alineaciones evitando que el equipo

completo cumpliera los 90 minutos.

El sistema de juego utilizado por el equipo en los 10 partidos fue 1-4-4-2,
compuesto un portero (no fue tomado para el analisis de proyecto), por dos defensas
centrales (DC), dos defensas laterales (DL), dos medios defensivos (MD) dos medios

ofensivos (MO) y dos delanteros (Del).

Protocolo de monitorizacion de partidos
1. Colocacion de chaleco.
Entrega a jugadora de chaleco en su lugar dentro del vestidor.
2. Colocacion del dispositivo GPS
Cinco minutos antes de salir a realizar el calentamiento, se coloca el dispositivo GPS en
el chaleco, los aparatos se colocaron en un bolsita especial, el cual se ubica en la parte
superior de la espalda, entre las escapulas.
3. Retiro del dispositivo GPS
Al finalizar el partido retirar los dispositivos y chaleco utilizados.
4. Descargar informacion recabada en computadora personal.
Los datos fueron descargados en una computadora personal en el cual se realizaron los
analisis a través del software.
5. Base de datos

Recabado de las variables a utilizar en base de datos en general y por posiciones.
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Recursos

Los desplazamientos de las jugadoras fueron registrados a través del sistema de
posicionamiento global WIMU PRO 2018 Real Track Systems.

- 10 dispositivos WIMU PRO modelo 2018, con una frecuencia de muestreo de 15

Hz.

- Maletin Smart station modelo 2018

- 10 chalecos especiales para la rama femenil

- Tablet Microsoft Surface GO128 GB/ Intel 4415Y/ 8GBRAM

- Software SPRO 958
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Producto

Los resultados obtenidos de acuerdo a la recoleccién y analisis de datos obtenidos a
través del sistema WIMU PRO 2018 y software SPRO 958, son presentados en promedios

y desviaciones estandar (xDE), de forma general del equipo y por posiciones.

Distancia alta  Distanciaen  Aceleraciones  Desaceleraciones

Variables pistancia intensidad (m)  Sprint (m) (numero) (numero)
total (m) >21 km/hr >24 km/hr (>3 m/s) (>3 m/s)

General

Media 4544 111.8 29.8 15.7 26.2

+ DE +161.5 £29.7 *10.7 +2.0 +35

Tabla 1. Variables de carga externa del equipo en 45 minutos de partido. Los resultados se

presentan en media y desviacion estandar (DE).
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El promedio de distancia total recorrida (DT) £DE en los primeros 45 minutos del
equipo en general es de 4544 £161.5 m. En relacion a las distancias recorridas en diferentes
categorias de velocidad, observamos que la distancia recorrida alta intensidad (DIA)
promedio del equipo es de 111.8 £29.7 m. y en cuanto a distancia en sprint (DS) 29.8
+10.7 m. Tomando en cuenta las variables mecanicas de aceleracion y desaceleracion a alta
intensidad, observamos que se obtuvo en promedio general mayor frecuencia de
desaceleraciones alta intensidad con un total de 26.2+3.5 U, y un menor nimero de

aceleraciones, el cual se obtuvieron en promedio 15.7+2.0.
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Rol posicional DC DL MD MO DEL
Distancia total (m)
Media + DE 4487 183 4583+178 4738 +185 45264218 44304212
Distancia alta intensidad (m)
>21 km/hr

] 76 £29.4 113+43.6 70+35.5 153+55.9 145+55.1
Media + DE
Distancia en Sprints (m)
>24 km/hr

] 14.4 £12.7 29.5+18.8 11.6+11 44.3£24.9 49.5+£28.0
Media + DE
Aceleraciones >3 m/s (numero)

_ 16 +4.2
Media + DE 12.8+3.1 18.2+3.1 13.843.9 16.9+2.6
Desaceleraciones >3 m/s (numero)
Media + DE 2516.6 25.4+4.4 28.5+4.0 22.3+3.7 31#5.0

Tabla 2. Variables de carga externa por posicion, en 45 minutos de partido. DC (defensa central), DL (defensa lateral), MD (medio defensivo),

(MO) medio ofensivo, y Del (delantero centro).
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Con relacion al promedio de la distancia total en los primeros 45 minutos de juego,
en distribucién con la posicién ocupada sobre el terreno de juego se observa en la Tabla 2,
el estudio del perfil fisico revela que los MD (4738 £185 m) recorren mayor distancia al
resto de las posiciones DC, DL, MO vy Del. Siendo los Del (4430 £ 212m) y DC (4487
+183) los que recorren la menor distancia total.

En cuanto al promedio de distancia a alta intensidad 21> km/hr, determinada en las
diversas posiciones mostradas en la Tabla 2, se obtuvo que las MO (153 £55.9 m) y Del
(145+ 55.1 m) son las jugadoras que mayor distancia alta intensidad recorren, siendo la
posicion DC (76+29.4 m) y MD (70+£35.5 m) las que menor distancia recorren en esta

variable.

En la Tabla 2 respecto a la variable distancia en Sprint, podemos observar que las
posicion Del (49.5 £28.0m) y MO (44.3£24.9m) son las de mayor distancia en Sprint, y

estableciendo a los MD (11.6+ 11 m) como la posicién con menor distancia en Sprint.

El estudio de las aceleraciones de alta intensidad (>3 m/s) realizadas, indica como
los MD (18.2+3.1) y Del (16.9+2.6) con mayor numero de frecuencia que los DL
(12.8+3.1) y MO (13.8+3.9). En las desaceleraciones de alta intensidad muestra con mayor
namero de acciones las posiciones Del (31.0 £5.0) y MD (28.5+4.0) y posicionando a las
MO (22.3£3.7) como la de menor nimero de acciones alta intensidad en esta variable

mecanica.



37

Conclusiones

En definitiva, el uso de la tecnologia GPS resulta muy til para la obtencién de las
demandas fisicas en competencia, de forma que brindan informacion acerca de las
diferentes caracteristicas condicionales segun la ocupacién dentro del terreno de juego y a
si mismo poder determinar un perfil condicional posicional, del cual se obtendra el
beneficio para desarrollar entrenamientos especificos acorde a la rama femenil y a la
posicién que se desempefia.

Mas, sin embargo, hoy en dia la carga de entrenamiento no es estimulada de forma
especifica en cuanto a la demanda condicional en el futbol femenil por desconocimiento
acerca del tema, provocando una disminucion de rendimiento por exceso de carga o déficit

de estimulacion y la cual incide en el incremento de riesgo de lesiones.

Por lo tanto, este trabajo muestra diferencias significativas de las demandas fisicas
provocadas por las diferentes posiciones de juego durante la competencia en un equipo
profesional de futbol rama femenil primera divisidn, con el uso de la tecnologia GPS.
Observando en los resultados obtenidos que los diferentes roles técnicos y tacticos de cada

posicion se asocian a una demanda fisica especifica durante la competencia.

Encontrando que la posicion defensa central (DC) es una de las posiciones con
menor distancia total, al igual que en las variables a diferentes velocidades; distancia alta
intensidad y distancia en sprint se encuentra dentro de las posiciones con menor recorrido,
pero en cuanto a la variable mecanica de aceleraciones alta intensidad se posiciono como
una de las de mayor nimero de acciones. Tomando la posicion defensa lateral (DL) se
observa que es una de las de mayor distancia total recorrida, y en la variable mecanica de
desaceleracion alta intensidad se posiciona como una de las posiciones de mayor nimero
de acciones. La posicién de medio defensivo (MD) es la de mayor distancia total
recorrida, mientras que en la distancia a alta intensidad y distancia en Sprint es la de menor
recorrido en ambas variables, tomando las variables mecanicas de aceleraciones y

desaceleraciones alta intensidad es una de las posiciones con mayor nimero de acciones en
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ambas variables. Segun los datos la posicién medio ofensivo (MO), se posiciona como la
de mayor distancia alta intensidad, y una de las de mayor distancia en distancia en Sprint, y
en ambas variables mecanicas (aceleraciones y desaceleraciones alta intensidad) es de la de
menor namero de acciones. Por ultimo, la posicion de delantero (Del) es la de menor
distancia total recorrida, pero posiciondndose como una de mayor distancia a alta
intensidad y distancia en sprints, en cuanto a las variables mecénicas se encuentra también

como una de las de mayor numero de acciones en ambas variables.

En conclusién, los resultados proporcionan informacion para aumentar el
conocimiento acerca del perfil fisico posicional, en la cual se puede percibir que las
diferentes posiciones (DC, DL, MD, MO, Del.) en el terreno de juego muestran diferentes
demandas fisicas condicionales, para poder prescribir entrenamientos con intensidades
especificas a las encontradas en la competencia e individualizar la carga de entrenamiento
referente a las posiciones especificas de juego, es decir, lograr una mayor especificidad
individual posicional y dosificacion de carga externa para la mejora del rendimiento

competitivo y disminucion del riesgo de lesiones.

Dentro del proyecto nos encontramos con ciertas limitaciones, la cuales hacen
referencia al nUmero muestra (10 jugadoras), numero de partidos (10 partidos oficiales), la
oficialidad de los partidos tuvo como limitante cambio de jugadoras y sistemas de juego en
los segundos tiempos, por lo tanto, solo se utilizaron para el analisis los primero 45 minutos

de partido.

Independientemente de lo anterior, la informacion proporcionada del perfil fisico
condicional de las jugadoras de futbol femenil serd de gran ayuda, el cual nos permite
establecer una idea real de las demandas de la competencia y las caracteristicas fisicas en

funcién a la posicion que ocupan dentro del sistema de juego.

Identificar las tendencias de esfuerzo fisico en el futbol en funcion a la posicion que
ocupa la jugadora permite establecer la dosificacion de la carga para la optimizacion del

rendimiento. En cuanto a las caracteristicas fisicas se podra individualizar e incrementar la
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especificidad de la carga externa de trabajo orientado a la estructura condicional,
establecido por un perfil condicional posicional brindado por un analisis de las

competencias oficiales.

Finalmente se sugiere que a través del perfil condicional posicional en competencia,
se realice la dosificacion de la carga de las sesiones de entrenamiento para optimizar el
rendimiento deportivo y reducir el riesgo de lesiones para las jugadoras de futbol femenil

en México.
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