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RESUMEN

El objetivo del estudio es el de profundizar en el conocimiento del comportamiento de la FC de los
futbolistas profesionales en competicion, identificando los criterios mas relevantes que definen el
contexto de la situacion de juego donde el jugador profesional presenta un incremento acusado, en
sus valores de frecuencia cardiaca en competicion, elaborando un perfil definitorio del tipo de
situacién de juego asociado a una alta carga fisiolégica. Para alcanzar los objetivos mencionados se
ha recurrido a una metodologia mixta, en la que se complementa la utilizacién de la metodologia
observacional con una metodologia selectiva. Para el andlisis de datos se retuvieron un total de 153
casos, correspondientes a un total de 6 jugadores profesionales pertenecientes a la primera
plantilla del R.C. Celta de Vigo, equipo clasificado para disputar la Champion League en la
temporada 2003/04. Los resultados parecen indicar que son tres los criterios que permiten
disponer de un modelo con una alta capacidad explicativa de mas del 80% de la varianza del
comportamiento de la FC, medido por los incrementos acusados y las disminuciones en sus valores:
centro de juego, rol, y oposicién, especialmente el primero de ellos resulta clave a la hora de poder
explicarlo o predecirlo.
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ABSTRACT

The aim of the study is of going more deeply into the knowledge of the behaviour of the HR of the
professional football players into competition, identifying the most relevant criteria that define the
context of the game situation where the professional players presents a marked increase in his
values of HR in competition, elaborating a distinctive profile of the type of game situation
associated with a high physiological load. To reach the mentioned aims it has resorted to a mixed
methodology, in which the utilization of the methodology observational in complemented with a
selective methodology. For the analysis of information there were retained a whole of 153 cases,
correspondents to a whole of 6 professional players belonging to the first team of the R.C. Celta de
Vigo, classified to dispute the Champions League in the season 2003/04. The results seem to
indicate that they are three criteria that they allow arrange of a model with a high explanatory
capacity of more than 80% of the variance of the behaviour of the HR, measured by the marked
increases and the decreases in the values: centre of game, role and opposition, specially the first of
them turns out to be key at the moment of being able to explain or predict it.
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INTRODUCCION

Nadie duda de la importancia que tiene que ciertas habilidades especificas
deban ser entrenadas bajo condiciones de estrés fisiolégico lo mas similar
posible al de competicién. Por tanto, se hace necesario determinar cual es la
carga o estrés fisioldgico que soporta el jugador en competicion, para poder
reproducirlo en situaciones de entrenamiento que los preparadores fisicos y
entrenadores consideren oportunas.

Dentro de este dmbito, ha sido estudiado, entre otros indicadores de carga
fisioldgica, el comportamiento de la frecuencia cardiaca (en adelante FC) que
los jugadores profesionales o de elite, de diferentes JDC (juegos deportivos
colectivos), presentan en el transcurso de la competicidn. El estudio de este
comportamiento se ha orientado hacia distintos objetivos (Garcia Garcia,
2006a):

e Conocer el valor medio del comportamiento de la FC del jugador en el
partido.

« Ofrecer este dato en base a un porcentaje respecto a la FC maxima de
cada uno de los jugadores, con lo que permite establecer comparaciones
entre los distintos jugadores.

« Ofrecer este dato en base a un porcentaje respecto a la FC de reserva del
jugador, lo que permite establecer con mayor exactitud, ya que tenemos
en cuenta también la FC de base, comparaciones entre distintos
jugadores.

e Determinar el tiempo de la competicién en la que un jugador esta a
distintos porcentajes de su FC maxima y/o de reserva, por ejemplo al 60;
70; 80,90,y 100%.

e Determinar el tiempo de la competicién que el jugador se encuentra por
encima o por debajo de su umbral anaeré6bico, o de su umbral aerébico,
determinado con anterioridad en un test de esfuerzo maximo.

« Establecer comparaciones en base a este indicador, respecto a:

1. Jugadores de distinto nivel competitivo.

2.Jugadores de distinto puesto especifico.

3. Los valores obtenidos por los jugadores en el primer tiempo del
partido y los obtenidos en el segundo tiempo del partido.

4. Los valores obtenidos por los jugadores en distintos tipos de
competicién: copa, liga, competiciones europeas.

5. Los valores obtenidos por los jugadores en distintos paises o ligas.
6. Los valores obtenidos por los jugadores en distintas situaciones:
entrenamientos, partidos amistosos, competiciones, etc.

e Determinar los valores de FC que exigen determinadas acciones técnicas
y/o situaciones de juego en el transcurso del entrenamiento y / o la
competicion.

La consecucion de la mayoria de estos objetivos ofrecen un tipo de analisis
limitado a la cuantificacién del esfuerzo fisiolégico, ligado de forma intima al
esfuerzo fisico, de tal forma que no ofrecen informacién acerca de las
circunstancias en que tuvo lugar ese esfuerzo, es decir, del contexto en que se
desarrollo, teniendo en cuenta que el contexto vendra definido por los factores
del rendimiento en la competicién que nosotros consideremos mas importantes
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u oportunos, y qué mayor cantidad y calidad de informacién puedan
aportarnos.

Desde el punto de vista del profesional del entrenamiento deportivo, los
factores que determinan el rendimiento tienen especial relevancia, ya que son
los que van a marcar su trabajo diario a través de su aplicacion practica en el
entrenamiento. No cabe duda de que conocer con precisién como evoluciona el
esfuerzo fisico y fisiol6gico en la alta competicion y los factores asociados a las
variaciones que en estos se producen debe centrar el interés de los
investigadores, si desde un punto de vista aplicado lo que se pretende es incidir
sobre estos.

En este sentido, mencién aparte merecen los estudios que han prestado
especial atencion a determinar la exigencia fisioldgica, en cuanto a valores de la
FC, que implica la ejecuciéon de ciertas acciones técnicas tanto en el
entrenamiento como en la competicion. Estos estudios se han desarrollado en
deportes como el Baloncesto (Colli y Faina, 1987; Dal Monte, Gallozi, Lupo,
Marcos y Menchinelli, 1987; Zaragoza, 1996), el Hockey patines (Blanco,
Ensefiat y Balagué, 1994), el Voleibol (Moras y Zurita, 1999), el Futbol (Ferret,
Eclache, Quard, jacques et Viret, 1980; Fornaris y cols, 1989; Garcia y Ard3,
2005), e incluso el Judo (Dopico e Iglesias, 1997). Los resultados derivados de
los estudios de los deportes de equipo parecen indicar que aspectos como la
oposicion directa, que se puede producir en un 1x1, en el salto para el rebote,
en el remate, en el bloqueo, en la lucha por la posesiéon del balén o de la bola,
etc., y la posesion del balon, que tiene lugar en el lanzamiento, el dribling, etc,
pueden ser las acciones de mayor exigencia en cuanto a que consiguen los
valores mas altos en la FC de los jugadores.

Otros estudios incluso han puesto de manifiesto la relacion que puede
existir entre los valores de FC y la precisién en la ejecuciéon de una habilidad
especifica como en el caso del golf con distintos tipos de golpeo (Cotterill &
Collins, 2004), o en el caso del Waterpolo donde a medida que se
incrementaban los valores de FC de los jugadores, disminuia la precisién en el
lanzamiento (Saez, 2005).

Llegados a este punto, no se debe perder la perspectiva de que el contexto
en el que se desenvuelve una situaciéon de juego es una realidad compleja de
caracter multidimensional, en la que confluyen numerosos factores que
interactian con la carga fisica y fisiolégica que soportan los jugadores en la
competicién y condicionan el comportamiento de estas. Evidentemente el
comportamiento de la frecuencia cardiaca del futbolista y las variaciones que
éste experimenta en el transcurso de un partido no resulta ajeno a esta
realidad.

En un primer término se considera que el comportamiento de la FC, del
futbolista profesional en competicion, parece relacionarse de forma clara con
situaciones propias del juego y no con situaciones externas al juego, es decir,
que se corresponde con el esfuerzo fisico y fisiolégico que desempena el
jugador y es independiente de factores que podrian alterar dicho
comportamiento como enfrentamientos entre jugadores, entre jugadores y
arbitro, etc. (Garcia Garcia, 2007).
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En un segundo término, y siguiendo a Garcia, Arda, Rial y Dominguez
(2006Db) las curvas que manifiesta el comportamiento de la FC del futbolista
profesional no siguen una pauta uniforme, ni siquiera ciclica ni aleatoria,
oscilando los valores entre una amplia horquilla, pareciendo no ser normal, y
presentando una clara asimetria negativa. A pesar de ello, este comportamiento
se ha simplificado quiza en exceso, llegando a ser definido por su valor medio
(Garcia, Arda, Rial y Dominguez, 2006a), lo que no tiene excesivo sentido si
ademads se ha determinado que dos métodos de entrenamiento de carrera bien
diferenciados como son el intervalico y el continuo realizado a una intensidad
media similar, medida por la VAM, daba lugar a unos valores de FC media
similares (Tuimil, Iglesias, Dopico y Morenilla, 2005). Por lo tanto, si definimos
el comportamiento de la FC del futbolista profesional en competicién por el
valor medio del mismo estamos perdiendo la esencia que la carga fisioldgica,
expresada por la FC, supone en la competicion para el futbolista. Este
comportamiento, segun Garcia, Ard4, Rial y Dominguez (2006b), se caracteriza
por los constantes incrementos y disminuciones en los valores de FC que lo
conforman, fruto de las propias caracteristicas de la competiciéon del fatbol, es
decir, del tipo de esfuerzo intermitente que demanda, mediatizado por las
demandas de cada una de las situaciones de juego en que se ve inmerso el
futbolista. Por tanto, parece légico prestar atenciéon al estudio de estos
incrementos y disminuciones a la hora de poder explicar su dindmica. Con este
objeto, podria ser muy interesante identificar el contexto de la situacién de
juego que los caracteriza no obstante, este no ha sido objeto de estudio en la
literatura especializada.

Parece relevante, por tanto, analizar las circunstancias o variables, como el
hecho de que el equipo al que pertenecen estos jugadores esté o no en posesion
del balén, el hecho de que el jugador esté o no en el centro de juego, o el propio
resultado, que podrian ejercer una influencia, a priori, importante sobre el
comportamiento de la FC del deportista, y en consecuencia en su rendimiento,
tal y como se apunt6 también previamente desde el trabajo de Garcia y Arda
(2005).

El estudio preciso y exhaustivo del comportamiento de la frecuencia
cardiaca del jugador a lo largo de la competicién y su vinculacién con las
diferentes factores o elementos que definen el contexto de cada situaciéon de
juego, son una primera fuente de informacién que nos ayudard a captar y
comprender de una manera mas realista e integradora, las complejas
interacciones que se dan entre los diferentes factores del rendimiento en la
competicién deportiva de alto nivel.

Para finalizar este apartado, sefialamos los objetivos del estudio:

e Profundizar en el estudio del comportamiento de la FC de los futbolistas
profesionales en competicién, tratando dicha cuestién en un formato
mas global que el habitualmente utilizado en la literatura.

e Identificar los criterios mas relevantes que definen el contexto de la
situaciéon de juego donde el jugador profesional presenta un incremento

acusado o severo, en sus valores de frecuencia cardiaca en la
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competicién, elaborando un perfil definitorio del tipo de situacién de
juego asociado a una alta carga fisiolégica.

METODO

Para alcanzar los objetivos mencionados se ha recurrido a una metodologia
mixta, en la que se complementa la utilizacién de la metodologia observacional
(directa, sistematizada no participante, y en ambiente natural), con una
metodologia selectiva que nos ha permitido registrar y analizar un parametro
fisiologico de carga interna.

Por lo que se refiere a la metodologia observacional, el presente trabajo
atiende a un diseflo diacrénico, tratandose en buena medida de un estudio
idiografico, multidimensional y de seguimiento limitado intersesionalmente e
intrasesionalmente.

Como unidad de andlisis se consideraron las situaciones de juego que
correspondian con los intervalos donde el comportamiento de la frecuencia
cardiaca, de cada jugador estudiado, cumplia las condiciones de seleccién
establecidas, tanto para los intervalos de incremento acusado como para los de
disminucidn, en el transcurso de la competicidn.

Participantes

En el andlisis de datos se retuvieron un total de 153 casos (78
correspondientes a intervalos de incremento acusado de la FC, y 75 a intervalos
de disminucién de la FC).

Para disponer de estos 153 casos objeto de analisis se recurrié al registro
de los valores de FC y a las filmaciones individuales de un total de 6 jugadores
profesionales pertenecientes a la primera plantilla del R.C. Celta de Vigo,
equipo clasificado para disputar la Champion League en la temporada 2003/04.
En la tabla 1 se recoge una breve descripcién de la muestra de futbolistas
profesionales que participaron en este estudio. Los puestos especificos estan
relacionados con el sistema tactico que utilizaba el equipo en ese periodo 1-4-2-
3-1
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TABLA 1.
Datos generales de los jugadores participantes en el estudio
(Modificado de Garcia, Arda, Rial y Dominguez, 2006b)

Puesto especifico Edad Peso Talla Temporadas Casos de Casos de
en laalta Incremento  Disminuciéon
competicién Acusado
Defensa lateral 29 69kgs 173 cms 11 14 14
Centrocampista 32 72kgs 178 cms 14 4 4
Defensa central 26 84 kgs 189 cms 6 8 8
Delantero 24 75kgs 178 cms 6 9 9
Centrocampista 25 71kgs 176 cms 6 18 17
Delantero 24 79kgs 182 cms 7 25 23
Me.d,la +’ . 26.67 = 75+ 179.33 = 8.33 + 338
desviacion tipica 3.20 5.62 5.57
Instrumentos

- Unidad de observacion y criterios de seleccion:

Ya se habia comentado que el comportamiento de la FC del futbolista
profesional en competicién vendra definido por los constantes incrementos y
disminuciones en sus valores de FC, ahora bien, de todo este espectro de
valores nos hemos centrado en recoger, para su posterior analisis, aquellos
intervalos que cumplian unas determinadas condiciones, ya expuestas en el
estudio de Garcia Garcia (2006b), tanto para determinar cuando la FC se
incrementa de forma acusada como para determinar cuando descendia en sus
valores. Un breve resumen se encuentra en la tabla 2.

TABLA 2
Variable filtro: Intervalos de FC seleccionados y operativizacion de los mismos

INTERVALOS DE FC

INTERVALOS

SELECCIONADOS CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR PARA SER SELECCIONADOS

1. La FC sube un 10% o més de la FC maxima, alcanzada en la
competicion por el futbolista, en un periodo de tiempo maximo de 15
Intervalos de incremento  segundos (3 registros del pulsémetro).
acusado de FC 2. La FC sube un 5% o mas de la FC maxima, alcanzada en la
competicion por el futbolista, en un periodo de tiempo maximo de 5
segundos (1 registro del pulsémetro).
Se seleccionara el intervalo de disminucién a partir del registro
inmediatamente posterior al tltimo valor del intervalo de incremento
acusado, desde el cual se iniciaba una disminucién en los valores de FC.
Esta disminucién debe seguir por lo menos en los tres registros
siguientes al de corte.

Intervalos de
disminucién de FC

- Instrumento de observacion:

Tal y como describen Anguera, Blanco, Losada y Hernandez (2000), existe,
como instrumento bdasico de la metodologia observacional, el sistema de
categorias, al que se ha incorporado posteriormente el formato de campo. En
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este caso se ha construido “ad hoc” un instrumento de observacién formado por
una combinacién de formatos de campo y de sistemas de categorias, ya que se
pretende complementar las caracteristicas de uno y otro, y que podemos ver de
forma resumida en la tabla 3.

TABLA 3.

Criterios y categorias que conforman la situacion de juego colectiva

SITUACION DE JUEGO COLECTIVA

CRITERIOS CATEGORIAS

1.- Bal6n en juego.

e =g 2.- Baldn fuera de juego.

1.- Equipo tiene posesion del balén.

2.- Equipo no tiene posesién del balén.

1.- Jugador dentro del centro de juego.

2.- Jugador fuera del centro de juego.

3.- Jugador se dirige hacia el centro de juego.
4.- Centro del juego se dirige hacia el jugador.

Posesion del Balon (Equipo)

Centro de Juego

1.- Jugador poseedor del balén.

2.- Jugador atacante que interviene sobre el balon.
Rol 3.- Jugador atacante que no interviene sobre el balon.

4.- Adversario del jugador con balén.

5.- Adversario del jugador sin baldn.

1.- Jugador recibe oposicién directa.

2.- Jugador realiza oposicién directa.
Oposicién 3.- Jugador recibe oposicién indirecta.

4.- Jugador realiza oposicién indirecta.

5.- Jugador no recibe ni realiza oposicidn.

1.- Zona ultradefensiva.

2.- Zona defensiva.
Espacio de Juego 3.- Zona central.

4.- Zona ofensiva.

5.- Zona ultraofensiva.

1.- Entre el minuto 0 y el minuto 15.

2.- Entre el minuto 16 y el minuto 30.

3.- Entre el minuto 31y final del primer tiempo.
4.- Entre el minuto 45 y el minuto 60.

5.- Entre el minuto 61y el minuto 75.

6.- Entre el minuto 76y final de segundo tiempo.

Tiempo de partido

1.- El resultado entre los dos equipos es ajustado, es decir, no
existe diferencia de goles o la diferencia es de un sélo gol.

2.- El resultado entre los dos equipos no es ajustado, es decir, la
diferencia de goles es de mas de un gol.

Resultado

Una vez establecidos los criterios vertebradores (formatos de campo), para
cada uno de ellos se ha construido un sistema de categorias. El sistema
categorial propuesto para cada criterio se ha ido optimizando en sucesivas
observaciones. En este sentido, los criterios vertebradores nos permiten definir
el contexto de la situacién de juego que acontece en cada uno de los intervalos
de FC seleccionados.
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La eleccion de estos y no de otros es debido a que, siguiendo a Castafer
(1999), todo sistema categorial se disefia en funcién del nivel comportamental
que uno quiere observar, del ambito de la realidad a la que pertenece y del tipo
de situacion dada. Por este motivo, cada investigador selecciona las categorias
que le parecen mas idéneas y es por esto que uno puede encontrar sistemas de
categorias equivalentes pero que difieren, en mayor o menor medida, del tipo
de categorias que incluye. En nuestro caso, la eleccién de estos indicadores y de
sus correspondientes categorias es similar a la que han presentado otros
autores como Castelo (1999), Mombaerts (2000), Cruz (1999), Olivés (1997),
Gréhaigne (2001), o Arda y Casal (2003).

La definicién pormenorizada de las categorias de cada uno de los criterios
considerados se ha detallado en el trabajo de Garcia Garcia (2006a).

Ademas de los criterios y categorias descritas anteriormente en la tabla 3
se han tenido en cuenta a la hora de analizar las situaciones de juego
seleccionadas, la posible influencia de algunos factores que pudieran sesgar en
cierta medida los resultados, tales como situaciones donde hubiera
enfrentamiento, fuera del propio juego, entre jugadores (discusiéon por una
entrada, por un mal gesto, etc.), entre jugador y arbitro, entre jugador y
entrenador, situaciones donde se produjera el lanzamiento de una pena
maxima, o cualquier otra situaciéon anémala.

Al respecto es preciso sefialar que ninguno de estos casos se nos ha
presentado en las 153 situaciones de juego seleccionadas y analizadas para este
estudio, con lo que podemos concluir que ninguna de estas variables extrafias
ha podido ejercer influencia alguna en los resultados de nuestro estudio.

- Instrumentos de registro:

Se han utilizado como instrumentos las planillas de observacién. La
primera ha servido para poder asegurar y comprobar la perfecta sincronizacion
entre los registros de FC y las imagenes del partido de cada uno de los
jugadores objeto de estudio. La segunda y tercera planillas de observacién para
poder analizar el contexto de las situaciones de juego seleccionadas, una recoge
exclusivamente los datos referentes a los intervalos de incremento acusado de
FC, y la otra los contextos de la situacién de juego de los intervalos de
disminucion.

También se han utilizado instrumentos electrénicos tales como Monitores
de Ritmo Cardiaco Polar® Vantage NV con interface por infrarrojos Polar®,
ordenador portatil ACER TravelMate 244LC, dos camaras de filmacién digital
Sony DCR-PC 250E con tripode, tres cronémetros Casio 725 AW-22, combinado
VHS-DVD Panasonic NV-VP 21, y monitor de TV modelo Philips Real Flat 29.”
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Los datos fueron “volcados” mediante el Software Polar® precision
performance SW version 3.0, y el tratamiento estadistico fue realizado a través
del programa SPSS 13.0 para Windows.

Procedimiento

Se obtuvieron previamente los datos de FC maxima y a la FC de base de
cada uno de los futbolistas estudiados. La FC maxima de todos los jugadores se
obtuvo a partir de los datos recogidos en el test de Course-Navette, realizado 3
semanas antes de la toma de datos, dentro del programa de preparacion fisica
que seguia la totalidad de la plantilla en ese momento. La FC basal se obtuvo a
partir de los registros de FC tomados con el MRC 5 minutos antes de levantarse
de la cama por la mafiana, durante tres dias consecutivos, 2 semanas antes de la
filmacién de los partidos. A partir de estos datos fue posible determinar los
valores de FC, en funcién de porcentajes respecto de la FC maxima y de la FC de
reserva, segin definieron Karvonen & Vuorimaa (1988), en los futbolistas.

Para la toma de datos, se procedido a colocar durante todo el partido de
competicion un MRC a cada uno de los jugadores objeto de estudio,
sincronizado con el cronémetro del observador, y a realizar simultaneamente
una filmacién de toda la competiciéon de cada uno de ellos. La filmacion se
realiz6 de tal manera que apareciera siempre el jugador observado, el balén, y
la porciéon mas amplia posible del terreno de juego que permitiera el objetivo
de la camara. Cada observador se familiarizo previamente con los objetivos de
la filmacién, y los jugadores seleccionados para el estudio ya estaban
familiarizados con el uso del MRC.

El registro continuo de los valores de FC fue grabado cada 5 segundos (el
valor medio de los 5 registros segundo a segundo), ya que, por un lado no se
tenia la capacidad para grabar todos los registros durante 90 minutos mas el
descanso, y por otro lado, como afirmaron Ali & Farrally (1991) el reflejo de los
cambios rapidos en el desplazamiento puede seguirse a través de la FC, debido
a que si la FC es recogida con una cadencia de cada 5 segundos, sera posible
detectar desde la FC casi todos los cambios en el movimiento. A continuacion,
procedimos a la sincronizacién de la filmacion de cada uno de los futbolistas
con sus registros de FC en el partido. A partir de este momento se seleccionaron
solo los intervalos del comportamiento de la FC que cumplian las condiciones
ya comentadas, y se procedi6 al andlisis de las situaciones de juego que tenian
lugar en cada uno de ellos, teniendo en cuenta tal y como afirma Ackland
(1998) que la adaptacidén de la FC al esfuerzo exigido no es inmediata, ya que,
existe un lapso de tiempo, entre cuando se comienza un esfuerzo y cuando la FC
expresa la intensidad de dicho esfuerzo. En este sentido, cabe afiadir que cada
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jugador objeto de estudio presentaba un patrén de expresion del esfuerzo a
través de la FC distinto. En cada uno de ellos se fue optimizando el
conocimiento de su tiempo de latencia a través de sucesivas observaciones y en
diferentes tareas de entrenamiento lo que permitié poder relacionar de manera
eficaz las situaciones de juego y el comportamiento de la FC.

En un primer momento, tuvo lugar el analisis de las situaciones de juego
que se enmarcaban dentro de los intervalos de incremento acusado de los
valores de FC (78), de tal modo que se analizaba una situacién de juego en cada
uno de los criterios que componen su contexto y que estaban definidos en la
planilla de observacién disefiada a tal efecto, es decir, cada una de ellas fue
codificada en ocho ocasiones diferentes en virtud de los ocho criterios que
habiamos dispuesto, y ya comentados, salvo en aquellos casos donde el balon
no se encontraba en juego, ya que, al no estar en juego no era posible sefialar el
rol, 1a oposicion, el centro de juego, ni el espacio de juego que contextualizaba la
situacion de juego del futbolista estudiado. En estas planillas se ha utilizado un
sistema de registro de codificaciéon binario. Tras finalizar la observacién de
todas estas situaciones, se repite el proceso, visionando las setenta y cinco
situaciones de juego que se enmarcan dentro de los intervalos de disminucion
de los valores de FC de los jugadores.

La observacion, registro y codificacion fueron realizados por un grupo de
cuatro observadores, expertos en fltbol, entrenados especificamente para este
estudio, de tal manera, que sdlo se registraba o anotaba en la planilla cuando
existia un consenso entre los cuatro observadores, es decir, el control de
calidad del dato se efectué cualitativamente, mediante la modalidad
concordancia por consenso. Es necesario afiadir que no se presentaron
incidencias relativas a una sistematica categorizacion divergente de alguno de
los observadores, ni tampoco de aceptaciéon automatica de las propuestas de
uno de ellos.

Posteriormente, al cabo de un mes después de finalizar todas las
observaciones, se volvié a visionar todas las situaciones de juego ya analizadas
para ver el grado de fiabilidad entre los observadores, no existiendo ninguna
discrepancia entre las nuevas anotaciones y las realizadas en la primera
observacién. No obstante, con el fin de poder garantizar en mayor medida la
calidad del dato, se decidi6 introducir un mecanismo de control adicional,
recurriendo a un segundo observador-codificador, ajeno a la propia
investigacion, pero con suficiente formacion en este tipo de tareas y ambito de
trabajo. Para poder establecer una comparacion entre las codificaciones entre
este segundo codificador y el equipo de expertos inicial se calculd el indice
Kappa de Cohen (Cohen, 1968) de acuerdo interjueces, para cada uno de los
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criterios incluidos en el andlisis. El grado de concordancia fue casi absoluto lo
que se puede ver en un coeficiente de 0.985.

RESULTADOS

En la tabla 4 se presenta un resumen de los resultados respecto a los
valores que conforman el comportamiento de la FC de los jugadores objeto de
estudio, sin embargo, estos se han detallado en los trabajos de Garcia, Ard4, Rial
y Dominguez (2006b) y Garcia, Ard4, Rial y Dominguez (en prensa), en ellos se
ofrecen los datos de FC de base y FC maxima, las graficas referentes a las curvas
que manifiesta el comportamiento de la FC en los jugadores (Figura 2), asi
como las diferentes tendencias encontradas para el mismo basadas en la
estadistica aplicada a tal efecto, bien en valores absolutos, en porcentaje
respecto a la FC maxima, o en porcentaje respecto a la FC de reserva, y segtn el
puesto especifico.

TABLA 4.
Resultados del comportamiento de la FC de los jugadores
(Fuente: Garcia, Ard4, Rial y Dominguez, 2006b)

FCmax FCméxen  FCminen . FCmedia% FCmedia %
FC base Course L, L. FC media .
navette competiciébn  competiciéon FCmaxima FCreserva

41.3+1.21 193.8+3.65 187.33+2.94 109.67 £+5.31 165.06+4.99 85.03+3.08 80.95+4
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FIGURA 2. Comportamiento de la FC en competicién de uno de los futbolistas de la muestra.

Para poder llegar a definir cudles son los criterios que definen el contexto
de la situacién de juego que tiene lugar cuando el futbolista experimenta en sus
valores de FC un incremento acusado o una disminucion, dentro de un andlisis
bivariado, se han ido cruzando una a una la variable filtro, es decir, el
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comportamiento de la FC medido en los incrementos acusados y las
disminuciones con cada uno de los criterios considerados en el estudio. A
continuacion se pueden ver algunas cuestiones interesantes en cuanto a ciertos
criterios:
= El incremento acusado se produce siempre cuando el balén estid en
juego, y casi el 90% de los casos donde hay incremento acusado el
futbolista esta dentro del centro del juego y casi nunca fuera.
= Por el contrario, en las disminuciones casi el 90% de las situaciones de
juego esta fuera del centro de juego.
= Mas del 60% de los incrementos acusados se producen en presencia del
balén (P, ACI y AJB) y sin embargo, no se produce ninguna disminucion
cuando es poseedor o atacante con intervencién y casi ninguna como
AJB.
= Por ultimo, vemos que cuando se producen los incrementos acusados la
oposiciéon en su mayoria es de tipo directo (62.8%), con muy escasa
presencia de la categoria sin oposicién (5.1%), por el contrario, cuando
se producen las disminuciones el mayor porcentaje corresponde a casos
donde no realiza ni recibe oposiciéon (66.7%).

En la siguiente tabla (5), con la intencién de saber en que medida los
incrementos acusados y las disminuciones en el comportamiento de la FC de los
futbolistas profesionales son o no independientes de los ocho criterios
vertebradores considerados, se ha aplicado un Chi cuadrado. Ademas del Chi
cuadrado se presentan cuatro medidas de asociacién, las dos primeras
(coeficiente de contingencia y V de cramer) expresan la fuerza de asociaciéon
entre el comportamiento de la FC, medido por los incrementos acusados y las
disminuciones en sus valores, y cada uno de los criterios considerados,
tomando un valor entre 0 y 1, y las dos siguientes Tau de goodman y Kruskal y
coeficiente de incertidumbre expresan en que proporciéon se reduce la
probabilidad de cometer un error a la hora de clasificar un caso en alguna de las
categorias de una variable, utilizando la otra como predictor. Asi, 1 significa que
se ha reducido el error por completo, y 0 que esa variable no contribuye en
nada a reducir el error en la prediccion.
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TABLA 5.

Medidas de asociacion entre la FC y los diferentes criterios considerados

CRITERIOS 7 Sig  Coef. Contin V Cramer Tau Goodman Coef.
y Kruskal  Incertidumbre

BALON EN JUEGO 69.79 <0.001  0.56 0.69 0.47 0.43
EQUIPO EN POSESION 218 0.14
CENTRO DE JUEGO 85.61 <0.001  0.67 0.90 0.81 0.73
ROL 31.80 <0.001  0.43 0.55 0.30 0.32
OPOSICION 49.82 <0.001  0.56 0.68 0.47 0.41
ESPACIO DE JUEGO 476 031
TIEMPO DE JUEGO 0.77 097
RESULTADO 0.029 0.86

Como se puede observar en la tabla anterior, en 4 de ellos existe una
asociacion estadisticamente significativa: balén en juego, centro de juego, rol, y
oposicion. Precisamente con relacidon al centro de juego, podria decirse que
disponer de la informacién referida a este criterio permitiria reducir el error en
la prediccién de un posible cambio significativo en los valores de FC, en un
73%.

Por el contrario, criterios como el tiempo de juego, el resultado, el espacio de
juego o, incluso, el hecho de que el equipo al que pertenece el jugador registrado
esté o no en posesion del baldén, se confirman como elementos totalmente
secundarios y, por tanto, no se configuran como criterios relevantes de cara a la
elaboracién de un modelo explicativo/predictivo de la variacién manifiesta en el
comportamiento del ritmo cardiaco del futbolista profesional en situacién real de
juego.

Con la intencién de buscar un modelo parsimonioso e integrador que
permita explicar los cambios bruscos que se producen en el comportamiento de
la FC de los futbolistas profesionales, se ha planteado un modelo que a nivel
tedrico se precisa en la expresién que aparece a continuacion.

FC (Incremento acusado Vs. Disminucién)= o + 31 (Centro de Juego) + 32
(Rol) + B3 (Oposicién) +e
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Se va a tratar, por lo tanto de explicar el comportamiento de la FC medido
por los incrementos acusados y las disminuciones a partir de tres criterios: el
centro de juego con tres categorias, el rol con otras tres categorias y la
oposicion con tres mas:

VF o VD: COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA CARDIACA:
— Incremento Acusado
Disminucién
Criterio1 o VI;: CENTRO DE JUEGO. Tres categorias:
— Jugador Dentro del Centro de Juego
— Jugador Hacia el Centro de Juego o Centro de Juego hacia el Jugador
— Jugador Fuera del centro de Juego
Criterioz o VI ROL. Tres categorias:
— Proximidad al balén
— Jugador atacante que no interviene sobre el balén
— Adversario de jugador sin balén
Criterios o VI3 OPOSICION. Tres categorias:
— Jugador que recibe o realiza oposicién directa
— Jugador que recibe o realiza oposicién indirecta

— Jugador no recibe ni realiza oposicion

El hecho de que los criterios centro de juego, rol, y oposicién tengan dentro
de este modelo explicativo sdlo tres categorias, se debe a que en ellos se ha
detectado que no existe ningun caso clasificado en alguna de sus categorias (ver
tabla 5). Este hecho imposibilita el calculo de las odds ratio correspondientes.
Para salvar este inconveniente se ha recurrido a la remodificaciéon del criterio,
como por ejemplo, dentro del criterio rol, agrupando bajo el epigrafe
proximidad al balén a las categorias de poseedor, atacante que interviene sobre
el balén y adversario del jugador con balén.

Hay que sefialar que los tres criterios son de caracter politomico, mientras
que la variable filtro comportamiento de la FC es dicotémica (incremento
acusado, disminucién). No se ha tenido en cuenta el criterio balén en juego por
considerarlo como una condicidn necesaria para que se produzca un
incremento acusado.

Dada la naturaleza de los criterios que se han presentado, se ha utilizado
como técnica de andlisis la regresiéon logistica. Con respecto a los resultados
obtenidos con esta técnica, el modelo presenta una alta capacidad explicativa,
tanto en lo que se refiere a los R? (por encima de .80) como al porcentaje de
casos correctamente clasificados, que asciende a 96.2% (tabla 6).

TABLA 6
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Indicadores de la bondad de ajuste del modelo de regresion logistica

R?Coxy % correct
b Gl Sig. -2LL RZNagelkerke
Snell clas
PASO 1 86.81 2 <0.0001 32.89 0.56 0.82 96.2
PASO 2 93.04 4 <0.0001 26.87 0.58 0.86 96.2

El modelo de regresion logistica establece dos pasos en el primero el
criterio que entra a formar parte de la ecuacion es el centro de juego lo que
revela que se trata del criterio mas importante para explicar el comportamiento
de la FC de los futbolistas profesionales medido por los incrementos acusados y

las disminuciones en sus valores.

TABLA 7
Variables retenidas por el modelo

B E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Centro] 29,404 2 ,000
Paso Centro] (1) 6,719 1,247 29,011 1 ,000 828,000
12 Centro] (2) 5,257 1,472 12,758 1 ,000 192,000
Constante ,814 ,546 2,225 1 ,136 2,257
Centro] ,909 2 ,635
Centro] (1) 23,806 7259,607 ,000 1 ,997 2,18E+10
Paso Centro] (2) 22,458 7259,607 ,000 1 ,998 5,67E+09
20 Rol 3,055 2 ,217
Rol (1) 2,271 1,299 3,055 1 ,080 9,691
Rol (2) 19,406 7259,607 ,000 1 ,998 2,68E+08
Constante ,676 ,595 1,292 1 ,256 1,966

a. Variables introducidas en el paso 1: centro de juego.

b. Variables introducidas en el paso 2: rol.

En concreto se puede decir que la probabilidad de que el futbolista
profesional experimente un incremento acusado en sus valores de FC es 828
veces mayor cuando esta dentro del centro de juego que cuando esta fuera de él
(valor correspondiente al odd ratio representado por Exp(B) en la tabla 7). En
el mismo sentido también se puede afirmar que la probabilidad de que el
futbolista profesional experimente un incremento acusado en sus valores de FC
es 192 veces mayor cuando se dirige a él o cuando el centro de juego va hacia el
jugador que cuando esta fuera de él (Tabla 7).

En un segundo paso se incorpora el rol como un segundo criterio con
capacidad explicativa significativa.

Sin embargo, no se pueden interpretar de forma fiable sus odds ratio por
problemas en la estimacion de los coeficientes a consecuencia de la relacion
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que existe entre los criterios. Parece en este caso que el problema que subyace
es un problema de multicolinealidad o de correlacidn significativa entre ellas.

Para tratar de resolver este problema se aplico de manera complementaria
la regresion categdrica, mediante el procedimiento de escalamiento optimo
implementado en el paquete estadistico SPSS 14.0 (tablas 8 y 9) que permiti6é
de nuevo obtener un modelo con una alta capacidad explicativa (mas del 80%
de varianza explicada). Se confirmé la importancia del centro de juego como
predictor de los incrementos y disminuciones en los valores que conforman el
comportamiento de la FC del futbolista profesional, seguido del rol
desempeiiado por el jugador, y se afiade un criterio mas como es la oposiciéon
con una interesante capacidad explicativa.

TABLA 8
Indicadores de la bondad de ajuste del modelo de regresion categérica

F Gl Sig. R? R2 Ajustado
77.84 6 <0.0001 0.82 0.81

TABLA9
Parametros estimados del modelo de regresion categdrica

Coeficientes tipificados

Beta Error tip. gl F Sig.
Centro de -841 ,050 2 278844 000
juego
Rol -099 043 2 5,162 007
Oposiciéon -,076 ,051 2 2,188 ,118

DISCUSION

Los valores del comportamiento de la FC de los jugadores objeto de
estudio, presentados en la tabla 4 del apartado de resultados, indican, tal y
como se ha descrito en trabajos anteriores a este (Garcia, Ard4, Rial y
Dominguez, 2006b) que sigue una distribucién que no es normal, presenta una
asimetria negativa, y fluctia entre una amplia horquilla de valores (100-191
lat/min; 52.08-98.45% de la FCM; y 38.26-98.03% de la FCR). Esta ultima
circunstancia también ha sido descrita desde el estudio de Garcia, Arda, Rial y
Dominguez (2006b) en los trabajos de Ekblom (1986); Soares (1988);
Chamoux, Fellmann, Mombaerts, Catilina et Coudert (1988); Astrand y Rodahl
(1986); Rohde & Espersen (1988); Bosco (1991); Pirnay, Geurde y Marechal
(1993); Bangsbo (1998); Godik y Popov (1998); y Nogues Martinez (1998).
Conviene precisar, no obstante, que los valores de este estudio se concentran
principalmente entre el 74.83% y el 98.03% de la FCR, con un 75% de los
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resultados encuadrados en esta horquilla. Este hecho, suscribe la afirmacién de
Ferreira (2002) sobre la naturaleza intermitente del esfuerzo en el futbol,
realizado a una intensidad variable cerca de los valores submaximos.

El valor medio de este comportamiento se ha situado en el 85.03% de la
FCM, y en el 80.95% de la FCR. En este caso, tomando el valor medio de la
muestra respecto de la FCM, resulta muy similar a los determinados por
Ekblom (1986); Van Gool, Van Gerven & Boutmans (1987); Fornaris y cols
(1989); Castellano, Masach y Zubillaga (1996); y Garcia y Arda (2005), con un
80 - 90%; 84.9 - 86.7%; 80 -91%; 87.11% + 2.09; y un 87.65% =+ 2.55,
respectivamente, inferior a los determinados por Agnevik (1970); Potiron-
Josse, Hubert, Ginet et Suaudeau (1980); Chamoux, Fellmann, Mombaerts,
Catilina et Coudert (1988) con un 93%; = 90%; y 90% respectivamente, y
superior a los determinados por Seliger (1968); Jiménez, Mendiluce y Ostolaza
(1993); y Nogués Martinez (1998), con un 80%; 81-83%; y un 80.74% * 3.89,
respectivamente, todo ello se encuentra detallado en el trabajo anterior de
Garcia, Ard4, Rial y Dominguez (2006b).

Ahora bien, para profundizar en el estudio del comportamiento de la FC se
hace necesario abordar dicha cuestion en un formato multidimensional. En este
trabajo el formato se ha basado en la relacién que existe entre dicho
comportamiento y el contexto de la situacidn de juego que tiene lugar en cada
momento.

De todo el espectro de valores que conforman el comportamiento de la FC
del futbolista profesional en competicién se han escogido unos intervalos que
se han denominado de Incremento Acusado y que estan asociados a una alta
carga fisioldgica y otros que se han denominado de Disminucién. De esta forma,
y atendiendo al segundo de los objetivos planteados en este trabajo, se han
identificado los criterios mas relevantes que definen el contexto de la situacién
de juego, donde el jugador profesional presenta un incremento acusado o
severo en sus valores de frecuencia cardiaca en la competicion, siendo tres: la
situacién del jugador respecto del Centro de Juego, el Rol que desempeiia el
jugador, y el tipo de Oposicién que realiza o recibe. Mas concretamente, se
podria decir que el perfil definitorio del tipo de situacién de juego asociado a
una alta carga fisiolégica como es el incremento acusado es aquel donde el
jugador esta situado dentro del centro de juego, donde ejerce un rol de
proximidad respecto al balén (siendo poseedor, o atacante con intervencion, o
adversario del jugador con balén), y donde recibe o realiza oposicion
principalmente de tipo directo.

De igual forma, esos tres criterios son los mas relevantes para definir el
contexto de la situaciéon de juego donde el jugador profesional presenta una
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disminucién en sus valores de frecuencia cardiaca en la competiciéon. No
obstante, este perfil resulta de forma légica totalmente opuesto al que presenta
el perfil definitorio de la situacién de juego asociada a un incremento acusado
en los valores de FC del futbolista. Este perfil se podria definir como aquel
donde el jugador esta situado fuera del centro de juego, donde se ejerce un rol
de falta de proximidad al balén, y donde hay ausencia de oposicién o es de tipo
indirecta.

Una primera aproximacién de estos perfiles nos puede indicar que estamos
refiriéndonos a elementos que definen el contexto de la situacidn de juego que
a nivel teérico son independientes, pero que en la practica estdn intimamente
relacionados.

En ambos casos, otros criterios como el espacio de juego donde se
desenvuelve el jugador en cada situaciéon analizada, el tiempo del partido
cuando tiene lugar, el resultado en ese momento, o el equipo que tenga la
posesion del baldn, no resultan relevantes para caracterizar el contexto de la
situaciéon de juego que tiene lugar cuando los valores que conforman el
comportamiento de la FC del futbolista sufren un incremento acusado, es decir
un incremento importantisimo en su carga fisiolégica, o una disminucién en los
mismos.

Una explicacién razonable de por que no entra en la ecuacidn el criterio
espacio de juego es que podria depender principalmente de donde se
desenvuelva el jugador objeto de estudio habitualmente en el campo, es decir
de su puesto especifico. De esta forma, si se hubieran escogido sélo defensas,
las zonas del campo afectadas serian principalmente la defensiva y
ultradefensiva, y en menor medida el resto, en el caso contrario (escoger
delanteros) las zonas del campo afectadas serian principalmente la ofensiva y
ultraofensiva, y en menor medida el resto.

Respecto al criterio resultado conviene sefialar que se habia barajado la
posibilidad de que la necesidad de ganar (en todos los partidos habia un trofeo
en juego) y un resultado ajustado hicieran que este criterio entrara en la
ecuacidn, sin embargo, quiza debido a lo reducido de la muestra, en cuanto a
que hay pocas situaciones que no sean de resultado ajustado, hace que no
resulte relevante en este trabajo.

En cuanto al criterio tiempo en el que tiene lugar la situacién de juego, era
posible a priori pensar que se produjeran mas situaciones de incremento
acusado en el primer tiempo y mas disminuciones en el segundo tiempo,
atendiendo a que se ha comprobado en la literatura que los valores de la FC en
el primer tiempo son mas elevados que en el segundo tiempo de partido
(Garcia, Arda, Rial y Dominguez, 2006a), de igual modo que sucede con los
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registros pertenecientes a estos jugadores (Garcia, Arda, Rial y Dominguez,
2006b), sin embargo, como ya se ha comentado tampoco ha resultado relevante
en este trabajo.

Los resultados, en definitiva, se pueden considerar que se enmarcan dentro
de lo que cabria esperar, sin embargo, al no contar con literatura especifica
respecto a este objeto de estudio, no se pueden establecer comparaciones
validas que corroboren o discrepen sobre los resultados obtenidos en este
trabajo. Ahora bien, se puede afiadir que estos resultados se encuentran en
consonancia con otros trabajos que, sin tener el mismo objeto de estudio, si han
tratado de relacionar parametros fisioldgicos (mayor valor de FC) y acciones de
ejecucion técnica en deportes de equipo, como los relacionados en la parte
introductoria de este trabajo, y es que si la oposicién directa y la posesion del
bal6én/bola eran las acciones que demandaban los valores mas altos de la FC de
los jugadores, estas son acciones que por definiciéon estan directamente
relacionadas con el hecho de que el jugador esté en el centro de juego, con un
rol determinado de proximidad al balén (poseedor, atacante con intervencion
sobre el baldn, o adversario del jugador con balén) y con una oposicién de tipo
directa, es decir, que corroborarian el perfil definitorio del contexto de la
situaciéon de juego donde el jugador profesional presenta un incremento
acusado en sus valores de frecuencia cardiaca en la competicién, o sea donde
existe un alta carga fisiolégica. Este punto también es corroborado con los
resultados del estudio de Dopico e Iglesias (1997), donde no observaron
conductas que afectaran especialmente a la elevacion en los valores de FC, ni
tampoco una significativa variabilidad en el comportamiento de la FC de los
judokas en el transcurso de randoris. Este hecho podria explicarse debido a que
el judoka esta siempre “dentro del centro de juego” y “con oposicién directa”
resultando, por tanto, muy razonable que mantenga de forma continua unos
valores altos en su FC (x 90% FC maxima), muy al contrario del futbolista que
alterna de manera continua el contexto de su situacion de juego.

Es necesario tener en cuenta también que la distribucion de los
incrementos acusados no ha sido uniforme entre los jugadores objeto de
estudio, el volumen varia de manera importante segin el puesto especifico
(Garcia Garcia 2006b), lo que estd en consonancia con las diferencias
significativas que se han encontrado en el comportamiento de la FC entre los
jugadores de diferente puesto especifico (Garcia, Ard4, Rial y Dominguez, en
prensa)

En definitiva, si se deja a un lado el esfuerzo fisico, ya que resulta obvio que
la FC se incrementa con la realizacién de ejercicio fisico, se puede vislumbrar
que el contexto de la situaciéon de juego determina una mayor o menor carga
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fisica y cognitiva y por tanto una mayor o menor respuesta y carga fisiologica.
Es evidente, para cualquier practicante de un deporte de equipo, que no implica
el mismo esfuerzo fisico y cognitivo un esprint sin balén, que un esprint en
posesién del balén, y a su vez este comparado con un esprint en posesion del
balén y con oposicién directa. El contexto de la situaciéon de juego definira la
mayor o menor demanda de esfuerzo al jugador en cada uno de los casos. Esta
circunstancia también ha sido sefialada por Rampini y cols (2007) al demostrar
que la intensidad de tareas de entrenamiento de fatbol en espacio reducido
puede ser manipulada variando el tipo de ejercicio, las dimensiones del terreno
de juego, e incluso el estimulo-motivacién que el entrenador ofrezca. Mediante
el uso de diferentes combinaciones de los factores, los entrenadores pueden
modular la intensidad del ejercicio.

A la vista de todas estas consideraciones, la definicion del contexto de
situaciones de juego que se utilizan como tareas de entrenamiento deberia
atraer la atencidn de los preparadores fisicos y entrenadores de cara a que el
futbolista pueda asumir debidamente las demandas fisiolégicas y fisicas
impuestas por la competicién, disponiendo de una herramienta mdas para
disefiar el entrenamiento con este objetivo cuando se considere oportuno
excitar de esta forma unas condiciones de carga o estrés fisioldgico en el
jugador muy similares a los de competiciéon. Un avance de propuesta a este
respecto se puede encontrar en el trabajo de Garcia y Arda (2007)

Por tultimo, es necesario tener cierta cautela en la generalizacidon de los
resultados, dado que se trata de partidos de pretemporada y ello pudiera, en
cierta medida, condicionar los resultados, debido a que el nivel de implicacién
de los jugadores podria ser algo menor, no obstante, esta circunstancia se traté
de minimizar por el hecho de ser partidos contra equipos rivales de primer
nivel (Sevilla, Ath de Bilbao, y Olympiakos), siempre con un trofeo en juego, y
con una cita previa de la Champions en apenas una semana desde el ultimo
partido. Se trata ademas del comportamiento de tan sdlo 6 sujetos el que se
analiza, y en tan so6lo 3 partidos. No obstante, estos datos y los resultados
presentados pueden tomarse como una primera aproximacién o referencia
para sucesivos estudios. Es necesario considerar a este respecto la enorme
dificultad que tiene para los investigadores que desarrollan su labor en este
ambito poder disponer de una muestra amplia y debidamente controlada, que
permita garantizar la validez de los resultados.
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