Articulo de investigacion

Implementacion de la tecnologia GPS para la medicion de la

distancia total recorrida en jugadores de futbol base en Guasave,

Sinaloa

Resumen

El anélisis de la distancia total que recorre un
jugador en el futbol base tanto en
entrenamientos y partidos nos ayudan a
cuantificar el volumen de las cargas al momento
de planificar los entrenamientos, los resultados
obtenidos podran ser utilizados por los
entrenadores para realizar las cargas de
entrenamiento méas eficaces, para cada uno de
los equipos evaluados y ser mas precisos en los
ajustes de los macrociclo, mesociclo y
microciclo de la planificacion, permitiendo
crear programaciones de entrenamiento acordes
al futbol base, la muestra sera de 2 equipos de
fatbol juvenil, cada equipo cuenta con 15
jugadores siendo estos un total de 30 jugadores,
afiliados a la Federacion Mexicana de Futbol
(FMF) del sector amateur (Futbol Base), del
Municipio de Guasave, Sinaloa. Los jugadores
tanto el equipo elite como el equipo social
fueron monitoreados con un dispositivo GPS el
cual nos da la distancia total que el jugador logra
recorrer, los jugadores fueron evaluados en 9
entrenamientos y en 3 partidos.
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Abstract

The analysis of the total distance that a soccer
player runs along both in training and matches
help us to quantify the volume of loads when
planning training, the results obtained can be
used by coaches to perform the most effective
training loads, for each of the teams evaluated
and be more precise in the adjustments of the
macrocycle, mesocycle and microcycle of
planning, allowing to create training schedules
according to grassroots football, the sample will
be 2 youth football teams, each team has 15
players being these a total of 30 players,
affiliated to the Mexican Football Federation
(FMF) of the amateur sector (Base Football), of
the Municipality of Guasave, Sinaloa. The
players of both the elite team and the social team
were monitored with a GPS device which gives
us the total distance that the player manages to
travel. The players were evaluated in 9 training
sessions and in 3 matches.

Keys Words:  Total distance traveled,
grassroots football, GPS, training sessions and
matches.
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I. Planteamiento del problema

En el fatbol base cada equipo utilizan distintos métodos de entrenamiento, por lo que
existe una mayor dificultad a la hora de conocer la distancia que el jugador recorri6 tanto en
entrenamiento como en partido, por lo que todo entrenamiento debe partir de un analisis
personalizado de cada uno de los jugadores y de una evaluacion detallada de sus capacidades
fisicas y asi planear los objetivos que se pretenden alcanzar, tanto para el jugador como para
el equipo.

El fatbol esta siendo estudiado en mayor profundidad con el objetivo de aportar datos
cada vez mas valiosos para los técnicos y los preparadores fisicos (Coutts y Duffield, 2010;
Gray et al., 2010). Los dispositivos de tecnologia mas utilizados en los deportes de equipo y
mas concretamente en el futbol son los sistemas de localizacion por satélite (GPS).

En el estudio Erkizia-Agirre, B. (2021). Se busca un andlisis de la carga externa de
jévenes futbolistas en competicion, por lo que el analizar la carga externa que presentan los
jugadores de futbol durante la competicion, con una muestra de 5 jugadores juveniles de los
cuales se han registrado los datos obtenidos mediante tecnologia GPS durante 10 partidos de
liga y las variables analizadas han sido la distancia total recorrida, la distancia recorrida a
sprint, la distancia a alta velocidad, la distancia a moderada velocidad, la distancia a baja
velocidad, el nimero de aceleraciones y el nimero de desaceleraciones.

Por lo que los dispositivos de este tipo ya han sido validados (Edgecomb y Norton,
2006) y por consiguiente, el empleo de esta tecnologia para el andlisis del futbol base podra
arrojar algo de luz a la escasez de informacion relacionada con esta categoria, la cual les
ayudara a los jugadores mas jovenes en su intento de alcanzar el alto rendimiento.

Los entrenamientos de los jugadores en las categorias de futbol base serian mucho
mas objetivos y fiables respecto a los medios utilizados anteriormente (Coutts, 2014), la
fiabilidad del control de las distancias recorridas mediante el uso del GPS ayuda a cuantificar
los entrenamientos (Coutts y Duffield, 2010).

Por esta razon, Little y Williams (2007) definen la monitorizacion del entrenamiento
como la pieza clave para el control del proceso del entrenamiento en el deporte, proponiendo
una precisa evaluacion de la carga como informacion necesaria para ajustar la periodizacion

del entrenamiento Y evitar situaciones de sobre entrenamiento o aquellas en que la carga de
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entrenamiento no sea suficiente para provocar adaptaciones. La asignacion de cargas
incorrectas va a reducir sensiblemente los efectos positivos del entrenamiento.

Esté reconocidamente aceptado que una alta demanda fisica en los jugadores de futbol
puede tener consecuencias negativas, tales como la disminucion del rendimiento o incluso
un aumento del riesgo de lesion (Ekstrand et al., 2004).

En el fatbol base podemos encontrar que la mayoria de los entrenadores son padres
de familia, sin ninguna titulacién, lo que es un problema muy grande y mas en las primeras
edades, ya que son nifios que estan en pleno desarrollo. Por lo tanto, es importante que los
entrenadores de fatbol base, en este caso del Municipio de Guasave reciban
capacitacién/orientacion sobre el trabajo fisico, técnico-tactico y de la manera que se debe
planificar y personalizar las cargas de entrenamientos, y no simplemente limitarse a copiar y
pegar trabajos o planificaciones que ven en internet para deportistas de alto nivel.

Dentro de esa planificacion es muy importante conocer la distancia que recorren los
jugadores durante los partidos y entrenamientos para poder evaluar realmente si las demandas
de los entrenamientos cubren las necesidades de la competencia. Toda esta informacién nos
la proporciona la tecnologia GPS, como son los tipos de desplazamiento, la velocidad y la

aceleracion (Dwyer y Gabbet 2012).

I1. Fundamento tedrico

El futbol

El futbol es mundialmente el deporte mas popular practicado, debido a ello se tienen
registros que actualmente esta cerca de 300 millones de practicantes (Herrero et al., 2014).
Siendo un deporte universal, que se ha practicado durante méas de dos mil afios de historia,
podemos hablar de sus comienzos, cuando se jugaba con las manos y los pies, cuando los
campos no tenian limite, ni duracion, donde jugaban unos pueblos contra otros.

Es la actividad humana que méas ha jugado la sociedad y el que mas aficionados
arrastra y por consiguiente el que mas pasion despierta, debido a los pocos medios que se
requieren para llevarlo a cabo, quién, no ha colocado dos piedras o dos mochilas para simular

una porteria y ha empezado a pegar patadas a una pelota (Mercé, 2003).
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Pero buscando su origen mas puro dentro de las clasificaciones de los deportes, nos
encontramos que el fatbol es un deporte de cooperacién-oposicion, de espacio simultaneo y
de cancha compartida (Parlebas, 1988). En la cual las caracteristicas del futbol (reglas,
dimensiones del terreno, nimero de jugadores, etc.) provocan que en la mayoria de las
ocasiones el objetivo final del ataque no sea logrado (conseguir un tanto). Es decir, en la
mayoria de las ocasiones la defensa supera claramente al ataque.

Este desequilibrio se incrementa cuanto menor es la capacidad técnica de los
jugadores ya que por las habilidades a dominar en el fatbol es mas facil destruir que crear.
Con el objetivo de reducir este desequilibrio, se ha introducido una nueva modalidad para las
categorias inferiores dentro de este deporte: el futbol 7, en algunos lados se ha pasado al
fatbol 8, pensando que el paso de fatbol 8 al 11 seria més real. Esta nueva modalidad nace
buscando adaptarse a las caracteristicas de los nifios a través de modificaciones en el
reglamento (Arda, 1998; Pacheco, 2004).

En definitiva, todos los jugadores tienen el fuerte deseo de jugar el baldn lo més a
menudo posible y con eficacia. Sin embargo, la estructura del fatbol 11 complica el
cumplimiento de este deseo. Para evitar la aglomeracion de futbolistas alrededor del balén y
con esto, situaciones confusas de presion, Wein (1995, 1999) incita a la reflexion y al cambio
en la estructura de las competiciones formativas para los méas jovenes. Sobre esta disyuntiva
en periodos de formacidn (futbol 7 o fatbol 11), los estudios que analizan el fatbol 7 o que
relacionan éste con el futbol 11 son escasos. Destacan los trabajos de Arda (1998) y Pacheco
(2004).

En ese sentido, éstos compiten para lograr el éxito individual y colectivo en
competicion. Aun asi y como se ha ido mencionando en apartados anteriores, solo un bajo
porcentaje consigue llegar a la élite. Por lo tanto, la diferencia principal que se establece entre
ambos equipos es el tipo de futbolista y la categoria en la que juega lo que hace que la
competitividad y sus necesidades sean més altas.

La diferencia que se establece en las sesiones de entrenamiento respecto con los
equipos con un grado de competitividad medio-bajo recae, fundamentalmente, sobre la forma
de llevar a cabo las tareas de entrenamiento, asi como el grado de aparicion de aquellas tareas
mas especificas. También el grado de importancia que se la da al resultado de la competicion

y la relevancia que tienen las tareas semanales en esta.
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Sobre las tareas, pueden tener un cardcter un poco mas ludico en los equipos de
competitividad media-baja, mientras que en los equipos competitivos se busca mas el
rendimiento y por ello la utilizacion de juegos muy especificos es mas alta. Juegos 11vs1l o
juegos de posicion complejos, entre otras, son estrategias didacticas que son frecuentemente
utilizadas por equipos que estan en contextos competitivos, con ensefianzas vitales para la

competicion e incluso otras estrategias didacticas mas centradas en partes del juego.

El entrenamiento

Este periodo se presenta como el momento éptimo para la especializacion y el
conocimiento profundo de los aspectos del futbol. Ademas, en cuanto a los objetivos, éstos
van encaminados al perfeccionamiento de acciones técnicas, tacticas y colectivas y al
desarrollo de las capacidades fisicas. De entrada, se ha visto que sus futbolistas, como seres
humanos, estan condicionados por los aspectos psicoldgicos y contextuales, es decir, el
periodo de especializacion presenta muchos cambios en la vida de sus futbolistas, tanto a
nivel madurativo como psicoldgico.

En este caso, el modo en cdmo consigan adaptarse a todos ellos va a ser realmente
influyente en su rendimiento deportivo posterior. Pero no solamente lo que les ocurre a nivel
personal tiene influencia, sino que el contexto también juega un papel destacado, como la
familia, ya que son quienes los acompafan en su proceso formativo. Por un lado, si se pone
la atencion sobre los aspectos psicologicos, toman cierta relevancia conceptos como la
autoconfianza, el control de la ansiedad o el control del estrés.

Teniendo en cuenta que son factores que influyen en el rendimiento deportivo y la
capacidad para interiorizar nuevos aprendizajes, es necesario tenerlos en cuenta en la
planificacion de contenidos para entrenarlos con sus futbolistas y que, de esta forma, perciban
la competitividad desde el punto de vista de lograr el exito mas que de evitar el fracaso. Por
otro lado, esta el contexto, el entorno mas cercano a sus futbolistas. En este caso, los
entrenadores tienen mucha influencia sobre ellos, por lo que debe mostrar siempre una actitud

gue promueva la autonomia, la relacién y la creatividad sin limitar sus posibilidades.
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I11. Metodologia

En este apartado se presenta la metodologia utilizada para la elaboracion del presente
trabajo de investigacion. Se presentan los procedimientos de recogida de la informacion, se
definen las variables utilizadas en dicho estudio y se describen los instrumentos empleados

para su evaluacion.

Definicion de las variables

Para medir las variables de carga externa se utilizo el GPS y caracteristicas del GPS
ElI SPT (GPSports Systems, Pty. Ltd., 2003, Australia) es un dispositivo receptor de GPS que
integra la recepcion de la sefial del satélite con un acelerémetro triaxial, ademas de un chip
para el registro de la frecuencia cardiaca.
Se trata de un indicador del rendimiento deportivo con un peso aproximado de 75 gramos.
Este dispositivo permite registrar a 1 Hz (un registro por segundo) datos del tiempo, posicién,
velocidad, distancia, altitud, direccion y frecuencia cardiaca (requiere tener colocada una

banda toracica).

Figura 1. Distancia recorrida por los jugadores (Elaboracién propia).

353 m

201 m

Imégenes ©2019 , Maxar Tec

Nota: Distancia total: Distancia recorrida en km durante todo el enteramiento y partido.

Carrera intensa: Distancia recorrida a 13.1 y 18 km/h 0 mas.
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Disefio

El estudio tiene un disefio de tipo no experimental, ya que no se manipularon
ninguna de las variables, las cuales fueron observadas tal y como se dieron en su contexto
natural para después analizarlas y compararla.

Este tipo de disefio se basa en categorias, variables, conceptos, comunidades,
sucesos 0 contextos que ya ocurrieron o se dieron sin la intervencion directa del investigador,
de este modo también se le conoce como “ex post facto” (hechos y variables que ya
ocurrieron), al observar las relaciones entre variables en su contexto natural (Sierra, 2001).

Ademas, debido a la naturaleza de las variables, el presente estudio tiene un enfoque
cuantitativo y con respecto a la cantidad de mediciones es de tipo transversal.

Poblacion de Estudio

La poblacion de estudio son los jugadores de la categoria juvenil A, del municipio
de Guasave Sinaloa. Puesto que la investigacion se llevara a cabo dentro de las instalaciones
de cada equipo y por ende los jugadores se encuentran en los grupos naturales ya
conformados en el equipo, la seleccion de muestra se realizard mediante uno de los enfoques
mas comunes, es decir, el muestreo no probabilistico por cuotas.

Este tipo de muestreo toma en cuenta la imposibilidad de separar los grupos
preexistentes (los equipos o categorias). Se realizara un muestreo no probabilistico de tipo

intencional (Hernandez et al., 2014).

Muestra

Son 18 equipos afiliados a la Federacion Mexicana de Futbol (FMF) del sector
amateur, del municipio de Guasave, Sinaloa. En la categoria juvenil “A”, en la cual cuenta
con 8 equipos de la cabecera municipal y 8 de las comunidades aledafias al municipio.

Por lo que se limitara solo a 2 equipos de la cabecera municipal para la muestra del
estudio. La muestra que quedd para el estudio fue la que indicamos en la tabla 1. La muestra
final estuvo conformada por con 15 jugadores cada uno (N = 30). La experiencia media de

entrenamientos de los participantes oscila entre tres y siete afios, siendo el mismo entrenador
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con los jugadores, un afio y dos meses con el entrenador de elite y dos afios con el entrenador

del equipo social ver tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de la muestra (Elaboracion propia).

Equipos Equipos N| Jugadores Edad
Equipo Social ES 15 jugadores 13y 14 afos
Equipo Elite EE 15 jugadores 13y 14 afos

Nota: ES: Equipo Social; EE: Equipo Elite

Como podemos ver en la tabla 1, contaremos con dos equipos, uno considerado
como escuela social (colegios particulares) y 1 considerado como escuela elite (clubes
deportivos), con un total de 30 jugadores con edades fecha de nacimiento entre 2006-2007,

Dentro de la muestra en la investigacion, los jugadores participaran de una manera voluntaria.

Procedimiento

Para llevar a cabo la recogida de los datos se desarrollé un protocolo de actuacion
para asegurar que la obtencidn de los datos fuera similar en todos los participantes implicados
en la investigacion. En primer lugar, se contacté con los responsables de los clubes y
entrenadores de los diferentes equipos, para solicitarles la inclusion de sus equipos dentro del
estudio. A su vez, se le inform¢ acerca de los objetivos y procedimientos del estudio que se
Ilevaria a cabo en caso de su disponibilidad para participar en la investigacion.

Durante el protocolo se les comentd que su participacion era voluntaria, anonima y
que sus respuestas serian tratadas confidencialmente para fines exclusivos de la
investigacion. Los participantes se colocaron los dispositivos GPS en el vestuario antes del
entrenamiento/partido, para evitar distracciones externas, y sin la presencia de su entrenador.

Al finalizar el entrenamiento/partido los jugadores se retiraban el dispositivo GPS
diciéndole al entrenador su fecha de nacimiento y su apellido materno (registro interno, para
que la participacion fuera andnima, segun el articulo 16 del Reglamento de la Ley General
de la Salud en materia de investigacion para la salud). En todo momento el investigador y

dos ayudantes estuvieron presentes para aclarar cualquier tipo de duda.
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El procedimiento de la recogida de la informacion se llevara a cabo durante el
periodo octubre 2021 - febrero 2022. Aprovechando los dias que tienen programados para
entrenar y los partidos respectivos. Les pasamos en una misma semana un dia las pruebas

fisicas y en otro las técnicas.

V. Resultados

La presente investigacion tiene como finalidad medir la distancia total recorrida en
entrenamientos y partidos en jugadores de futbol base a través de la tecnologia GPS, con lo
que se busca ayudar a describir las demandas fisicas de los jugadores y aportando datos
valiosos para los entrenadores logrando individualizar los entrenamientos o detectar estados
de fatiga o riesgos de lesidn, se realiz6 una comparacion de los estadisticos descriptivos de
la distancia total recorrida y su distribucion en entrenamiento ver tabla 2.

Por otra parte se comparo los estadisticos descriptivos de las variables del estudio
con distribucion no normal en partidos ver tabla 3.

También se analizaron 10S descriptivos de la variable de distancia recorrida en
entrenamiento del Equipo Elite y Social ver tabla 4.

Se realizé un descriptivo de la variable de Distancia Recorrida en partido del Equipo

Elite y Social ver tabla 5.

Descriptivos

Tabla 2. Comparacion de estadisticos descriptivos de la distancia total recorrida y su

distribucion normal (Elaboracidn propia).

Variables Categoria M DT
Distancia Recorrida en Entrenamientos Elite 5.20 1.49
Social 3.32 931
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Tabla 3. Estadisticos descriptivos de las variables del estudio con distribuciéon no normal

(Elaboracion propia).

Variables

Distancia Recorrida en Partidos

Entrenamientos

30

M

5.83

DT

2.27

MIN

1.94

MAX

9.89

Tabla 4. Descriptivos de la variable de Distancia recorrida en entrenamiento del Equipo

Elite y Social (Elaboracion propia).

Equipo Entrenamiento
Elite El

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

Social El
E2
E3
E4
ES5
E6
E7
E8

N
15
15
15
15
15
15
15
15
15

15
15
15
15
15
15
15
15

MIN
1.11
2.95
2.56
1.56
1.12
2.25
3.12
2.56
3.15

1.68
.50
A7

1.56
.56

1.85
.85
45
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MAX
8.73
7.58
8.45
7.45
9.85
6.85
8.63
7.56
7.58

3.98
5.07
6.07
5.96
6.89
6.52
4.78
4.75

SUMA
87.15
70.11
85.68
73.95
81.01
7431
77.76
76.59
75.87

40.18
46.04
57.98
56.34
57.30
51.99
46.19
44.32

M
5.8100
4.6740
5.7120
4.9300
5.4004
4.9540
5.1840
5.1060
5.0580

2.6787
3.0693
3.8653
3.7560
3.8200
3.4660
3.0793
2.9547

DT
2.00546
1.71516
1.92788
1.75036
2.26141
1.51378
1.73119
1.62573
1.51273

.75164
1.30737
2.00827
1.48835
1.64061
1.17138
1.11811
1.30104

:
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E9 15 1.26 4.96 47.96 3.1973  1.07036
Nota: E = Entrenamiento; N =Total de participantes; MIN =Minimo; MAX =Maximo;

Suma =Suma; M =Media; DT =Desviacion tipica.

Partidos

Tabla 5. Descriptivos de la variable de Distancia Recorrida en partido del Equipo Elite y

Social (Elaboracién propia).

Equipo Partido N MIN MAX SUMA M DT
Elite P1 15 193  7.45 87.15  5.8100 2.00546
P2 15 3128  7.58 7011  4.6740 1.71516
P3 15 256 845 8568  5.7120 1.92788
Social
P1 15 1.68  3.98 4018  2.6787 75164
P2 15 .50 5.07 46.04  3.0693 1.30737
P3 15 .47 6.07 57.98  3.8653 2.00827

Nota: P = Partido; N =Total de participantes; MIN =Minimo; MAX =Méaximo; Suma

=Suma; M =Media; DT =Desviacion tipica

Como objetivo secundario, fue conocer si existia diferencia significativa entre la
distancia total recorrida, dependiendo de la Escuela donde los jugadores entrenan, se llevé a

cabo la prueba de U de Mann-Whitney para variable no paramétricas.

V. Discusioén

El objetivo de este estudio fue analizar la distancia total recorrida en entrenamientos
y partidos de jugadores de futbol base, en donde esta reconocidamente aceptado que la alta
demanda fisicas pueden tener consecuencias negativas, como la disminucion del rendimiento

o incluso un alto riesgo de lesion (Ekstrand et al., 2004).
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Por lo que la implementacion de las nuevas tecnologias como los dispositivos GPS
los cuales ya han sido validados dentro del futbol profesional (Edgecomb y Norton, 2006),
al emplearlo para el analisis del fatbol base podra arrojar algo de luz a la escasez de
informacidn con esta categoria y los entrenamientos serian mucho mas objetivos y fiables
respecto a los medios utilizados anteriormente (Coutts, 2014), la fiabilidad del uso del GPS
ayuda a cuantificar los entrenamientos (Coutts y Duffield, 2010).

Los resultados de este estudio indicaron que el equipo de elite en todos los
entrenamientos y partidos realiz6 mayor distancia recorrida que el equipo social, en el partido
1 del equipo elite la suma fue de 87.15 km mientras que del equipo social fue de 40.18 km,
mientras que en partido 2 el equipo elite recorrié una distancia total de 70.11 kmy el equipo
social 46.04 km y por ultimo en el partido 3 el equipo elite recorrié 85.68 km y el equipo
social su suma total de distancia recorrida fue de 57.98 km.

Mientras que por otra parte la media en los entrenamientos de los dos equipos fueron
los siguientes, el equipo elite fue superior con una distancia de 5.20 km y el equipo social
3.32 km, siendo significativamente mayor el quipo elite tanto en entrenamientos como en
partidos del equipo social.

Por lo que es importante que, los entrenadores en estas edades estén constantemente
capacitandose, para poder realizar planificaciones fisicas de acorde a estas edades, ya que los
jévenes futbolistas se encuentran en constante adquisicion de factores, como son sus
habilidades motrices, capacidades condicionales y destrezas las cuales son llevadas a un
desarrollo integral, tanto futbolista como personal (Gonzélez-Villora, 2009).

En muchas ocasiones los padres o entrenadores que dirigen los equipos solo retoman
planificaciones de entrenamiento de internet y de equipos de elite, por lo que no observan y
analizan cuanta distancia total recorren los jovenes de su equipo en estas edades ya sea

entrenamiento o partido.

V1. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos de la distancia total recorrida tanto en los
entrenamientos y partidos analizados, podemos establecer dos conclusiones generales:
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Primera: El uso de tecnologia GPS en futbol base puede resultar de mucha utilidad,
debido a que su uso, puede ayudar a determinar cuél fue la distancia total que el jugador
recorrio tanto en entrenamiento como en partido y con esto, se puede observar de una manera
especifica cuales son sus demandas fisicas a las cuales son sometidos.

Por lo tanto, teniendo un mayor conocimiento mediante la cuantificacion de la carga
interna de esta modalidad nos puede permitir determinar el estrés fisico de los jugadores para
poder programar y planificar de forma mas especifica las cargas de entrenamientos. Ademas,
los datos reflejan que las cargas de entrenamiento estan por debajo de lo que aparece en la
competicion, teniendo que introducir actividades mas realistas dentro de los entrenamientos.

Segunda: Existen diferencias entre la distancia total recorrida en entrenamiento que
en partidos en los diferentes equipos (Elite y Social), lo que hace plantearse muy bien la
necesidad formacion de los entrenadores en estas edades para poder calcular los esfuerzos de
los jugadores dentro de la practica deportiva, sabiendo que no todos los jugadores podran
llegar al futbol profesional, y menos si no estan preparados de una manera adecuada. En este
papel el entrenador puede marcar un desarrollo distinto en el aspecto fisico de los jugadores

en estas edades.
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