./ Publicado: 1 de julio de 2021
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2021/3).145.07

numero 145
<
Demandas de carga externa 'y O
\9
. . . - ’ [TH
diferencias posicionales en futbol sala =
r - - r ~8
de élite mediante tecnologia UWB 2
o
: &
Jordi llla™ 2 | Oscar Alonso! (2 | Fabio Serpiello? 2 | Ryan Hodder? i
& Xavier Reche' *® E
1 Area de Rendimiento Deportivo, Fitbol Club Barcelona, Barcelona (Espafia).
2 Institute for Health and Sport (IHES), Universidad de Victoria, Melbourne (Australia).
OPEN ACCESS Citacién
lla, J., Alonso, O., Serpiello, F., Hodder, R. & Reche, X. (2021). External Load Demands and Positional
Differences in Elite Futsal Using UWB Technology. Apunts Educacion Fisica y Deportes, 145, 53-59.
https://doi.org/10.5672/apunts.2014-0983.es.(2021/3).145.07
Editado por:
© Generalitat de Catalunya
Departament de la Presidencia
Institut Nacional d’Educacié
Fisica de Catalunya (INEFC)
Resumen
ISSN: 2014-0983 Las exigencias condicionales a las que estan sometidos los deportistas profesionales
*Correspondencia: en competicion han sido objeto de estudio durante las ultimas décadas. El presente
Jordi llla Solé estudio tiene como primer objetivo describir las demandas de carga externa a las que
fordiilla@fcbarcelona.cat - gstin sometidos los jugadores de élite de fUtbol sala para posteriormente comprobar si
seccion:  €Xisten diferencias entre las posiciones especificas de juego. 14 jugadores profesionales
Preparacion fisica de primera division de la Liga Nacional de Futbol Sala espafola fueron categorizados
ioma del oriainal en tres grupos de acuerdo con su posicion especifica en el campo: cierre (C), ala (A) y
ioma del original: , . . .
Castellano pivot (P). Los porteros no fueron incluidos en el estudio. Durante la temporada 2017-
2018, se registraron un total de 15 partidos oficiales de la liga mediante la tecnologia
Recibido: de banda ultraancha (ultra wideband, UWB), con los dispositivos WIMU PRO. Las
l4dejulode 2020y arigbles analizadas fueron las siguientes: distancia total recorrida (DT); distancia total
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Publicado: aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad (>/<2m-s-?). C, Ay P no presentaron
1 de julio de 2021 diferencias substanciales en DT y CJ, pero si en DTAI, donde Ay C recorren mas metros
a alta intensidad (A=274+118 m; C=249+85 m) que los P (P=195 +60 m), en nimero
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Maialen Chourraut Esp)  d€ @celeraciones de alta intensidad (A=134+£46; C=139+40; P=118+21) y nimero
compitiendo en los de desaceleraciones de alta intensidad (A=128+46; C=131+36; P=116+23). Los
Fj?‘ejoj O"Tp'g’; :T resultados obtenidos en este estudio podrian servir de apoyo a entrenadores, técnicos
10 de Janeiro B - " . ~ . .
estadio Whitewater. y preparadores fisicos para planificar, disefiar y ajustar las cargas de entrenamiento
Semifinal de kayak de sus jugadores.
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Introduccion

El futbol sala es un deporte de equipo jugado en una
pista de 40 x 20 metros donde se enfrentan dos equipos
con cinco jugadores (cuatro jugadores de pista y un
portero por equipo), pudiendo realizar un niimero ilimitado
de sustituciones sin necesidad de detener el tiempo,
favoreciendo asi que la intensidad sea muy alta durante
todo el partido (Medina et al., 2001). En los partidos,
que constan de 2 partes de 20 minutos, predominan los
esfuerzos intermitentes (Barbero, 2003), caracterizados
por la repeticién de esfuerzos de corta duracidn, alta
intensidad y elevado ritmo de juego (Medina et al.,
2001), con un elevado nimero de cambios de direccion
y de sentido. Por consiguiente, es indispensable que los
integrantes de los cuerpos técnicos ajusten la planificacion
del entrenamiento a las exigencias condicionales de la
competicién, disefiando para ello sesiones con el objetivo
de provocar las adaptaciones positivas y necesarias del
jugador y del equipo situdndolos en contextos lo més
similares posible a los que se producirdn después en la
competicion (Casamichana et al., 2018).

La irrupcién de los dispositivos GPS en el mundo
de la competicién y el entrenamiento deportivo nos ha
permitido la monitorizacién de los movimientos realizados
por los deportistas tanto en entrenamientos como en la
competicion (Castellano y Casamichana, 2014). Son
numerosos los articulos publicados que analizan las
caracteristicas y diferencias posicionales en las demandas
competitivas de diferentes deportes de equipo de campo
(Dalen et al., 2016; Martin-Garcia et al., 2018; Wehbe
et al., 2014) y deportes de sala como el baloncesto (Fox
et al., 2018; Garcia et al., 2020; Puente et al., 2017;
Svilar et al., 2018; Vazquez-Guerrero et al., 2018) y el
balonmano (Karcher y Buchheit, 2014). No obstante,
en el caso del fitbol sala son escasos, y los publicados
(Barbero, 2003; Barbero et al., 2014; Dogramaci et al.,
2011; Hernandez, 2001; Medina et al., 2001; Naser et
al., 2017), en la mayoria de los casos, hacen referencia
a indicadores concretos, sin atender a la globalidad y
complejidad de las demandas competitivas, centrando
su atencién en la descripcion de variables locomotoras
mediante el analisis de video (Barbero—Alvarez et al.,
2008; Dogramaci et al., 2011; Herndndez, 2001; Naser
et al., 2017). Por consiguiente, los principales objetivos
del presente estudio fueron: (I) describir las demandas
condicionales a las que estdn expuestos los jugadores de
élite de futbol sala en partidos oficiales y (II), comparar
las diferencias de carga externa en funcién de la posicién
especifica de juego.
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Metodologia

Participantes

Se registré la carga externa de 14 jugadores (N=14)
profesionales (27.5+3 afios; 174.9+6.8 cm; 72.2+£5.3 kg)
de un mismo equipo de primera divisién de la Liga Nacional
de Futbol Sala espaifiola, los cuales fueron categorizados
en tres grupos de acuerdo con su posicidn especifica en
el campo; cierre (C=5), ala (A=7) y pivot (P=2), sin
inclusion de los porteros en el estudio. En el momento
del estudio, los jugadores realizaban entre cuatro y seis
sesiones de entrenamiento y jugaban entre uno y tres
partidos semanales. Los datos analizados se obtuvieron a
través de la monitorizacion diaria de los jugadores, en la
que todas sus actividades fueron monitorizadas de forma
regular durante el transcurso de toda la temporada. Los
procedimientos utilizados en este estudio estaban de acuerdo
con la Declaracién de Helsinki y fueron aprobados por el
Comité Etico de Investigaciones Cientificas (CEIC) del
Consejo Catalan del Deporte de la Generalidad de Catalufia
con el nimero 17/CEICGC/2020. Los participantes en el
estudio fueron debidamente informados y ofrecieron su
consentimiento firmado para el uso anénimo de sus datos
antes de participar.

Diseno y procedimiento

Los jugadores fueron monitorizados durante 15 partidos
oficiales correspondientes a la fase regular de la 1* division
de la Liga Nacional de Futbol Sala de la temporada 2017-
2018 (11 victorias, 3 empates y 1 derrota, finalizando
la liga regular en 2* posicion), todos ellos jugados en la
misma pista (partidos jugados como equipo local) y en
condiciones ambientales similares. Durante la fase regular
de la Liga Nacional de Fitbol Sala, cada uno de los 16
equipos participantes disputé un total de 30 partidos mediante
un sistema de liga regular con partidos de ida y vuelta,
clasificdndose los 8 primeros equipos para el Play-off por
el titulo de liga.

La duracién total de los partidos analizados fue de
80.0+ 6.0 minutos (media + desviacién estandar), y la
participacién de los jugadores fue de 33.0+9.6 minutos,
siendo los P los jugadores con mayor participacién, con un
promedio de 36.2+7.3 minutos, los C 32.8 + 12.4 minutos
y los A 32.2+9.8 minutos.

La carga externa de los jugadores se monitoriz6 utilizando
los dispositivos inerciales WIMU PRO™ (Realtrack
Systems S.L., Almeria) a través de la tecnologia UWB.
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Estos dispositivos cuentan con diferentes sensores
(acelerémetros, giroscopio, magnetémetro, GPS, entre
otros). La frecuencia de registro de los datos obtenidos
del acelerémetro, el giroscopio y el magnetémetro fue de
100 Hz, mientras que los datos de UWB fueron registrados
a una frecuencia de 18 Hz.

Entre 8 y 12 minutos antes del inicio del partido y tras
un calentamiento protocolizado de 24 minutos de duracion,
se colocaban los dispositivos en cada uno de los petos que
llevaban los jugadores bajo la camiseta de juego, petos
ajustados y disefiados especialmente para fijar los dispositivos
en la parte alta de la espalda, justo sobre los oméplatos, sin
causar ningtn tipo de limitacién de movilidad del tronco ni de
los brazos. Los jugadores fueron monitorizados continuamente
durante todos los partidos, aunque la carga externa fue
cuantificada tinicamente en los momentos en que el jugador
estaba compitiendo en pista (p. €j., cuando un jugador era
sustituido, durante los tiempos muertos o la media parte, los
datos no fueron incluidos). Tras la finalizacién de cada partido,
se extrafan y sincronizaban los datos para su posterior analisis,
usando el correspondiente software (SPRO™, Realtrack
Systems SL, Almeria, Espafia).

Basados en estudios previos realizados en baloncesto
(Garcia et al., 2020; Puente et al., 2017; Vazquez-Guerrero
et al., 2018), en los que se analizaban las demandas
condicionales de la competicidn, las siguientes variables
fueron analizadas y presentadas en términos absolutos y
relativos por minuto: distancia total recorrida (DT), en
m, y distancia total relativa (DT, ), en m-min‘'; distancia
total recorrida por encima de 18 km-h! (DTAI> 18 km-h'!),
en m, y distancia total recorrida por encima de 18 km-h-1
relativa (DTAI, ), en m-min’'; carga del jugador (CJ), en
unidades arbitrarias (ua), y carga del jugador relativa (CJ, ),
en ua-min-'; nimero de aceleraciones de alta intensidad
(>2 m-s?) y nimero de aceleraciones de alta intensidad
relativas en n-min-1; nimero de desaceleraciones de alta
intensidad (>2 m-s?) y nimero de desaceleraciones de alta
intensidad relativas, en n-min’!. La eleccion de estas variables
se fundamenta ademads por representar el conjunto de
pardmetros utilizados en la monitorizacién y cuantificacion
de la carga externa diaria por los diferentes deportes y equipos
que forman parte del Area de Rendimiento Deportivo del
club al que pertenecen todos los jugadores participantes
en el estudio.

Andlisis de datos

Para analizar las diferencias de las medias de las variables
entre posiciones de juego se realizé un modelo mixto lineal
general (PROC MIXED), utilizando Statistical Analysis
System (versién 9.4 de SAS Studio - SAS Institute Inc.,
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Cary, EEUU). Los efectos aleatorios fueron la identidad
del jugador (para tener en cuenta las mediciones repetidas
en los jugadores), la identidad del partido (para tener en
cuenta las diferencias medias generales entre los partidos)
y el residual (para tener en cuenta las diferencias entre los
jugadores dentro de los partidos). Se estimaron varianzas
separadas para cada posicion de juego, el efecto aleatorio
del jugador y el residual, y estas varianzas se combinaron
para dar desviaciones estdndar (DE) observadas entre
jugadores en cada posicion. Las tres DE fueron entonces
promedio (a través de ponderaciones de grados de libertad
de las varianzas) para dar un resultado general de la
DE del jugador en un partido tipico, y esta DE se us6
para estandarizar las diferencias entre los medios de las
posiciones de juego. Las posiciones de juego se usaron
como efectos fijos (tres niveles). Se utilizé una regresion
de Poisson para el andlisis de variables expresadas como
recuentos. Los umbrales de magnitud para los efectos fijos
fueron <0.2, 0.2, 0.6, 1.2, 2.0 y 4.0 para trivial, pequefio,
moderado, grande, muy grande y extremadamente grande,
respectivamente (Hopkins et al., 2009).

La incertidumbre en las estimaciones de los efectos
se presenta como limites de compatibilidad del 90 %.
Las decisiones basadas sobre las magnitudes de los
efectos se basaron en pruebas de hipdtesis unilaterales
de magnitudes substanciales (Lakens et al., 2018). El
valor p para rechazar una hipétesis de una magnitud dada
fue el drea de la distribucién ¢ de muestreo del estadistico
del efecto con valores de esa magnitud. Las hip6tesis
de disminucién y aumento sustanciales se rechazaron si
sus respectivos valores de p eran inferiores a .05. Si se
rechazé una hipétesis, el valor p para la otra hipétesis se
interpreté como evidencia de esa hipétesis, ya que el valor
p corresponde a la probabilidad posterior de la magnitud del
efecto verdadero en un andlisis bayesiano de referencia con
un previo minimamente informativo (Hopkins y Batterham,
2019). El valor p se informa cualitativamente utilizando la
siguiente escala: .25-.75, posiblemente; .75-.95, probable;
.95--.995, muy probable; >.995, méas probable (Hopkins
et al., 2009). Si ninguna de las hipdtesis fue rechazada, la
magnitud del efecto se considerd poco clara y se muestra
sin un calificador probabilistico.

Resultados
En la Tabla 1, se presentan los valores medios + desviacion
estdndar de cada una de las variables analizadas por cada
posicién especifica del juego incluyendo la magnitud del
efecto + intervalos de confianza y la decisién para las
diferencias posicionales.
La distribucion de los datos se muestra en la Figura 1.
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Figura 1
Diagramas de caja y de violin y distribucion de datos por variable en valores absolutos y relativos.
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Tabla 1 S
Valores medios y desviaciones estandar (DE) de las diferentes variables analizadas por posicion y diferencias entre posiciones. 0
(19
z
Promedio de temporada Diferencias posicionales 8
(Media = DE) (Magnitud del efecto =+ intervalos de confianza; decisién) é
Ala Pivot Cierre Ala-Pivot Ala-Cierre Pivot-Cierre E
o
_ . - . . o
DT (m) 2961 + 893 3184 + 522 3034 + 852 0.32 = 0.78; 0.03 + 0.82; 0.29 + 0.89;
poco clara poco clara poco clara
DT (m.min-) 93+ 10 8947 0347 0.42 + 2.24; 0.03 + 0.40; -0.38 + 1.93;
REL poco clara poco clara poco clara
DTAI (m) 274 + 118 195 + 60 249 + 85 0.71 = 0.70; 0.16 + 0.70; -0.550.31;
moderada poco clara pequena
DTAIBEL— 8.6+28 54415 70+04 112 + 0.71;* 0.16 £ 0.77; -0.95 + 0.83;
(m.min-1) moderada poco clara moderada
CJ (ua) 554 17 62 + 10 57 + 15 -0.57 = E)ZP, -0.11 £ 0.78; 0.46 + 0.70;
pequena poco clara poco clara
CJREL. ) 17502 174002 18+02 -0.18 + 2.20; -0.08 + 0.78; 0.11 +£1.62;
(ua.min-) poco clara poco clara poco clara
AAI 0.25 +0.71; -0.21 £ 0.73; -0.46 + 0.61;
>2m.s? 134 + 46 118 + 21 139 + 40 NS S S
) poco clara poco clara pequena
-2 . . . _ .
AAIR.EL7> 2m.s 424009 33404 43108 1.09 + 0.7*1*,* 0.23 + 0.82; 1.32 + 0*.*7*7,
(n.min-") moderada poco clara grande
DAI 0.18 + 0.87; -0.19 £ 0.71; -0.36 + 0.93;
>-2m.s? 128 + 46 116 £ 23 131 + 36 N SR SO
) poco clara poco clara poco clara
_ -2 . _ . _ .
DAIRFL_> 2m.s 40408 32404 41408 1.03 + 0.6*7*,* 0.29 + 0.92; 1.32 £ 0*.*8*0,
(n.min-") moderada poco clara grande
Nota. DT = distancia total (m); DT, = distancia total relativa (m-min-'); DTAI = distancia recorrida a alta intensidad (> 18 km-h-") (m);
DTAI,., = distancia recorrida a alta intensidad (> 18 km-h"") relativa (m-min-'); CJ = carga del jugador (ua); CJ,., = carga del jugador
relativa (ua-min-'); AAl = aceleraciones de alta intensidad (> 2 m.s?) (n); AAl,;, = aceleraciones de alta intensidad (> 2 m.s?) relativas
(n-min-"); DAl = desaceleraciones de alta intensidad (> -2 m.s?) relativas (n); DAl = desaceleraciones de alta intensidad (> -2 m.s?)
relativas (n-min'); ** = probable; *** = muy probable
El presente estudio tenfa como objetivos describir las (DTAL, aceleraciones y desaceleraciones de alta intensidad)
exigencias condicionales a las que estdn sometidos los como en valores relativos (DTAIL,, , aceleraciones y
jugadores de futbol sala de élite en competicion oficial y desaceleraciones de alta intensidad relativas).
examinar si exist{an diferencias entre posiciones especificas Hasta donde tenemos conocimiento, este es el primer
de juego. Los resultados obtenidos sugirieron lo siguiente: estudio que ha llevado a cabo un andlisis de las demandas
(1) los valores medios de carga externa por jugador por de carga externa en competicion oficial de fiitbol sala de
partido fueron: DT=3052+804 m; DT, =88.7£15.3 élite mediante tecnologia UWB, comparando a su vez las
m-min'; DTAI=254+101 m; DTAL,;, =7.5£2.9 m-min’'; diferencias existentes entre las diferentes posiciones de
CJ=57.2£15.2 ua; Cl;, =1.7+0.3 ua-min’'; aceleraciones juego de campo. Estudios previos han descrito la DT que
de alta intensidad=135+41 n; aceleraciones de alta recorrian los jugadores de fiitbol sala durante la competicidn,
intensidad relativas=3.9 +1.0 n-min’!; desaceleraciones como, por ejemplo, el estudio de Dogramaci et al., (2011),
de alta intensidad =129+ 39 n; desaceleraciones de alta en el que se describia cémo jugadores australianos recorrian
intensidad relativas=3.8 + 1.0 n-min’'; (2) no se encontraron una distancia total de 4277 + 1030 m por partido. Estos
diferencias substanciales entre C y A para ninguna de valores son similares a los registrados sobre jugadores de un
las variables de carga externa analizadas; (3) la DT y equipo de futbol sala de la Liga Profesional de Fitbol Sala
la DT, la CJ y la CJ,, no parecen ser dependientes espafiola, quienes recorrian un promedio de 4313+2139 m
de la posicién de juego, con valores similares para las por partido (Barbero-Alvarez et al., 2008). La metodologia
tres posiciones especificas de juego, y (4) se observaron de registro en ambos estudios (los dos utilizaron la tecnologia
diferencias substanciales entre posiciones en variables de videoandlisis) podria explicar la diferencia respecto a los
relacionadas con la intensidad tanto en valores absolutos resultados obtenidos en nuestro estudio (DT = 3052+ 804 m).
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Los P parecen estar expuestos a una menor carga externa
total que el resto de sus compaifieros, de la misma forma
que ocurre en el baloncesto (Vazquez-Guerrero et al., 2018).
Los Cy los A registraron mayores indices de actividad de
alta intensidad que los P, realizando mads aceleraciones,
mads desaceleraciones y recorriendo mas distancia a alta
intensidad. Estos resultados podrian tener su explicacion
en las caracteristicas antropométricas, las cualidades fisicas
y técnicas de los Py, sobre todo, el rol que generalmente
desempefian los P dentro del sistema tdctico y el modelo
de juego del equipo.

Como ya se ha descrito en otros deportes de equipo
(Varley y Aughey, 2013; Vazquez-Guerrero et al., 2018),
la identificacién de los perfiles posicionales especificos
de aceleracion podria ayudar a entrenadores, miembros de
sus cuerpos técnicos y cientificos del deporte a desarrollar
ejercicios especificos para cada posicién con el objetivo de
mejorar el nivel condicional de los deportistas.

Si bien las demandas condicionales han sido generalmente
expuestas y descritas mediante valores absolutos en deportes
de equipo de campo como el fiitbol (Martin-Garcia et al.,
2018) o el rugby (Gabbett et al., 2012), la 16gica interna del
fiitbol sala, con un reglamento que permite una dindmica
de sustituciones libre e ilimitada, parece requerir el uso de
valores de carga relativos como el método mds representativo
para una descripcién de la carga de competiciéon. En
baloncesto, por ejemplo, la DT, por jugador fluctda entre
76.6 y 86.8 metros (Puente et al., 2017); en balonmano entre
87 y 101 metros (Barbero et al., 2014) y en fttbol sala entre
108 y 117.3 metros (Barbero—Alvarez et al., 2008), valores,
estos dltimos, superiores a los registrados en nuestro estudio
(DT, =88.7+15.3 m-min'). Esta disminucién de la DT,
podria guardar relacién con el incremento del tiempo que
los equipos han dedicado durante los ultimos afios al uso
del sistema de juego Sc4 (sistema en el que el portero es
sustituido por un jugador de campo, creando una superioridad
numérica constante en campo).

A pesar de que el reducido tamafio de la muestra
podria ser considerado como un factor limitante, deberia
tenerse en cuenta que todos los jugadores participantes en
el estudio formaban parte de una misma plantilla, hecho
comun en estudios basados en equipos profesionales.
Consecuentemente, y puesto que el modelo de juego del
equipo analizado puede haber condicionado en cierta medida
los resultados obtenidos, se deberia tener precaucion a la hora
de tomar decisiones basadas en los mismos. Otro aspecto a
considerar es que para el estudio se han analizado inicamente
valores de carga externa, obtenidos a través de dispositivos
equipados con tecnologia de banda ultraancha (UWB). La
inclusién de variables de carga interna (p. ej., variables
basadas en la frecuencia cardiaca o en la percepcion subjetiva
del esfuerzo) en futuras investigaciones podria suponer
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una gran aportacion para el proceso de monitorizacién de
la carga competitiva y la carga de entrenamiento. Estas
futuras investigaciones deberian incluir una mayor muestra
de participantes, a poder ser de otros equipos de la misma
categoria, y un mayor nimero de partidos analizados para
poder confirmar los resultados obtenidos.

Conclusién
Los hallazgos de este estudio ofrecen una nueva perspectiva
de conocimiento sobre las demandas condicionales en el
fatbol sala de m4s alto nivel, entendiendo que su descripcion,
basada inicamente mediante variables locomotoras relacio-
nadas con la velocidad, puede no ser suficiente para entender
la complejidad de la competicion y el entrenamiento.

En este contexto, las diferencias observadas en variables
de intensidad entre las diversas posiciones especificas de
juego deberian ayudar a entrenadores, preparadores fisicos
y otros miembros de los cuerpos técnicos a disefiar tareas y
sesiones de entrenamiento mds ajustadas a las necesidades
individuales de cada deportista y a una planificacién del
proceso de entrenamiento mds adecuada a las exigencias
de la competicion.
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