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RESUMEN
El objetivo fue analizar el porcentaje de tiempo en diferentes rangos de intensidad según la posición de juego. Estudio no experimental descriptivo relacional, con 18 futbolistas amateurs, de 20-34 años de edad. Durante 71 partidos de liga, se midieron los porcentajes de tiempo en los niveles de intensidad moderada y vigorosa, siguiendo puntos de corte estándar. Los resultados mostraron diferencias en el porcentaje de tiempo al comparar las distintas posiciones de juego. Los jugadores que ocupaban las posiciones de centrocampista, delantero y extremo son los que presentaron un mayor porcentaje de tiempo en el nivel vigoroso en comparación con los que ocupan las posiciones defensivas; siendo estos, los defensas centrales y defensas laterales, los que mostraron un mayor porcentaje de tiempo en moderada intensidad en relación a aquellos. La posición de juego es una de las variables que condicionan el tipo de esfuerzo físico realizado por el futbolista en competición.

PALABRAS CLAVE: frecuencia cardíaca, rango de intensidad, puesto específico, fútbol.
ABSTRACT
The aim was to analyze the percentage of time in different intensity ranges according to the game position. Non-experimental descriptive relational study, with 18 amateur soccer players, aged 20-34 years old. For 71 league games, the percentages of time in moderate and vigorous intensity levels were measured, following standard cut-off points. The results showed differences in the percentage of time when comparing the different game positions. Players who occupied the positions of midfielder, forward and wing-player are those that presented a higher percentage of time in the vigorous level in comparison with those that occupy the defensive positions; being these, central-defenders and lateral-defenders, those that showed a higher percentage of time in moderate intensity in relation to those. Game position is one of the variables that determine the type of physical effort made by the footballer in competition.
KEYWORDS: heart rate, intensity range, specific position, soccer.
INTRODUCCIÓN
El fútbol es un deporte que integra acciones intermitentes de alta intensidad y corta duración, y otras de baja intensidad y mayor duración; por lo que se trata de una disciplina que solicita todos los sistemas energéticos tanto anaeróbicos como aeróbicos1-2. 
La respuesta cardíaca de los jugadores de fútbol sufre grandes variaciones durante su práctica; siendo un indicador fisiológico fundamental la frecuencia cardíaca, entendida como el establecimiento de un ritmo en latidos por minuto (lpm) que el futbolista debe utilizar para lograr aquella intensidad deseada3.
Para medir el esfuerzo físico resulta fundamental la variable del tiempo de permanencia que los jugadores se encuentran en los diferentes rangos de intensidad4. Para medir el tiempo que los jugadores han estado en los diferentes niveles o rangos de intensidad se puede emplear la fórmula de la frecuencia cardíaca de reserva (FC.Res.) propuesta por Karvonen, Kentala y Mustala5. 
Además de esto, es importante destacar que, con el objetivo de llevar a cabo un análisis de las exigencias físicas y fisiológicas del futbolista, es imprescindible atender a una variable fundamental en la preparación física moderna, que no es otra que el puesto específico ocupado por el futbolista en el terreno de juego, ya que los requerimientos energéticos de cada sujeto serán diferentes en función de la posición ocupada por éste6.
También existen otra serie de factores que influyen en el resultado de los registros de la respuesta cardiaca del futbolista tales como las dimensiones del terreno de juego, la evolución del resultado, el planteamiento táctico, las características del terreno de juego, la condición física del jugador, las interrupciones a lo largo del partido, la inferioridad o superioridad numérica y la hora del día4,7,8.
Numerosos estudios sugieren que los niveles de intensidad más frecuentes registrados en futbolistas se encuentran siempre en torno al 80% con respecto a su frecuencia cardíaca máxima4,9-13. En un estudio con jugadores profesionales de baloncesto se obtuvieron resultados de frecuencia cardiaca media muy parecidos a los obtenidos en otros trabajos realizados en fútbol y fútbol sala14; es decir, intensidades en el juego por encima del 80% de intensidad respecto a la frecuencia cardíaca máxima15. En otro trabajo, se encontraron resultados parecidos en el deporte del voleibol, con intensidades tanto en centrales como en líberos por encima del 80% con respecto a su frecuencia cardiaca máxima16.
Diversas investigaciones que han analizado la respuesta cardíaca de deportistas en diferentes disciplinas, han observado que esta se encuentra condicionada, especialmente, por la ejecución de las acciones técnicas específicas de competición: baloncesto17-19, hockey patines20, voleibol21, fútbol-sala14, e incluso judo22. 
No obstante, las mediciones realizadas en la mayoría de los estudios no han analizado el tiempo de permanencia en los diferentes niveles de intensidad durante largos periodos de tiempo, lo que dificulta el aporte de hallazgos que permitan el diseño de una preparación del entrenamiento con un enfoque individualizado; pudiendo así  optimizar el volumen y la intensidad de trabajo en los entrenamientos y relacionarlos con los de la competición.
En base a lo anterior, el objetivo de este estudio fue analizar el porcentaje de tiempo de permanencia en los niveles de intensidad moderada y vigorosa según la posición ocupada en el terreno de juego en futbolistas amateurs durante los encuentros disputados en las temporadas 2011-2012 y 2012-2013.

MATERIAL Y MÉTODO
Diseño y muestra
El estudio se enmarca dentro de un paradigma cuantitativo. Se trata de un estudio empírico, no experimental, descriptivo y relacional23. El diseño del muestreo fue de tipo no probabilístico intencional (por conveniencia). Se eligió este club de fútbol por la predisposición positiva de los jugadores y del cuerpo técnico a participar en el estudio. 
Se plantearon como criterios de inclusión, tener 18 años y llevar practicando fútbol durante los últimos tres años. Los criterios de exclusión fueron: no haber pertenecido a la plantilla del equipo durante las dos temporadas analizadas; y no haber jugado como mínimo 15 partidos en cada una de las dos temporadas.
Por tanto, de los 22 jugadores de la primera temporada y los 23 jugadores de la segunda temporada, finalmente participaron 18 futbolistas amateurs, de edades comprendidas entre los 20 y los 34 años, pertenecientes a un club de fútbol militante en el grupo XIII de la tercera división española de fútbol (véase la tabla 1).
En el estudio se respetaron las normas deontológicas reconocidas por la Declaración de Helsinki24; se cumplieron las recomendaciones de Buena Práctica Clínica de la CEE25, y la normativa legal vigente española que regula la investigación clínica en humanos26.

Tabla 1. Características de la muestra (n = 18).
	
	Mínimo
	Máximo
	Media

	Edad (años)
	20
	34
	26,3

	Peso (kg)
	64,2
	85,5
	73,4

	Talla (m)
	1,7
	1,8
	1,8

	Índice de masa corporal (kg·m2)
	20,5
	24,9
	22,5


Fuente: elaboración propia.
Variables
Se analizó la respuesta cardiaca para, posteriormente, medir los porcentajes de tiempo en los niveles de intensidad moderada y vigorosa (véase tabla 2). Estos niveles han sido extraídos de un estudio llevado a cabo por el American College of Sport Medicine27; en base a la fórmula de la frecuencia cardiaca de reserva (FC.Res.)5: FC.Res. = FC. Máx. – FC.R., donde FC. Máx. = frecuencia cardiaca máxima, y FC.R. = frecuencia cardiaca en reposo.
Tabla 2. Clasificación de la intensidad de la actividad física en el estudio.
	Intensidad 
	Porcentaje de la frecuencia cardiaca de reserva

	Muy ligera
	< 20

	Ligera
	20-39

	Moderada
	40-59

	Vigorosa
	60-84

	Muy vigorosa
	≥ 85

	Máxima 
	100


Fuente: extraído del American College of Sport Medicine27.

Instrumentos
Para la recogida de datos se emplearon un ordenador portátil HP (v.620, Palo Alto, California, EEUU), correas transmisoras de frecuencia cardiaca Suunto Dual Comfort Belt con su correspondiente antena receptora Suunto (Team Pod, Amer Sports, Helsinki, Finlandia), el software Suunto Team Manager y Suunto Monitor (Amer Sports, Helsinki, Finlandia) y Microsoft Excel (v.2010, Redmond, Washington, Estados Unidos). 
Procedimiento
Se analizaron 71 partidos correspondientes a las temporadas 2011-2012 y 2012-2013. Una vez pedidos todos los permisos correspondientes y habiendo informado a los participantes del proceso a seguir, se llevó a cabo la recogida de datos relativos al porcentaje de tiempo en intensidad moderada e intensidad vigorosa. Los datos fueron registrados por un especialista en preparación física (técnico deportivo en fútbol y licenciado en ciencias del deporte), con formación en el uso de los equipos técnicos.
Análisis estadístico 
Se realizó un análisis descriptivo básico de las variables de estudio. La distribución de las variables resultó no normal al aplicar la prueba de Shapiro-Wilk; por lo que las diferencias entre los grupos se analizaron mediante la prueba no paramétrica W de Wilcoxon para dos muestras relacionadas. Los datos fueron analizados con el programa Statistical Package for the Social Sciences (v.20.0, Chicago, Illinois, EEUU).
RESULTADOS
La tabla 3 muestra los descriptivos básicos de la variable tiempo en el nivel de intensidad moderado según el puesto específico en el terreno de juego. Los valores promedio fueron considerablemente superiores en las demarcaciones de defensa central (24,6 ± 18,3) y defensa lateral (27,8 ± 17,9). La demarcación de centrocampista es la que presentó valores promedio inferiores (1,3 ± 2,4).
Tabla 3. Porcentaje de tiempo en el nivel de intensidad moderado entre las distintas posiciones ocupadas en el terreno de juego en el total de partidos de liga.
	Posiciones de juego
	Mínimo
	Máximo
	Media
	Desviación Típica

	Defensa central (n = 4)
	0
	71
	24,6
	18,3

	Defensa lateral (n = 4)
	0
	65
	27,8
	17,9

	Centrocampista (n = 4)
	0
	18
	1,3
	2,4

	Extremo (n = 3)
	0
	29
	6,8
	6,6

	Delantero (n = 3)
	0
	20
	5,7
	5,4


Fuente: elaboración propia.
En la tabla 4 se describen los descriptivos básicos de la variable tiempo en el nivel de intensidad vigoroso según el puesto específico en el terreno de juego. En este caso, la demarcación de delantero fue la que mostró valores promedio superiores con respecto a las otras posiciones de juego (85,0 ± 8,7), especialmente, si se compara con la demarcación de defensa lateral (63,9 ± 19,6).

Tabla 4. Porcentaje de tiempo en el nivel de intensidad vigoroso entre las distintas posiciones ocupadas en el terreno de juego en el total de partidos de liga.
	Posiciones de juego
	Mínimo
	Máximo
	Media
	Desviación Típica

	
	
	
	
	

	Defensa central (n = 4)
	0
	92
	65,1
	18,7

	Defensa lateral (n = 4)
	0
	92
	63,9
	19,6

	Centrocampista (n = 4)
	16
	99
	73,7
	18,4

	Extremo (n = 3)
	0
	95
	74,7
	18,1

	Delantero (n = 3)
	64
	100
	85,0
	8,7


Fuente: elaboración propia.
Por último, la tabla 5 muestra las diferencias entre posiciones de juego en el porcentaje de tiempo en moderada a vigorosa intensidad. La prueba W de Wilcoxon detectó diferencias estadísticamente significativas entre defensa central y defensa lateral, defensa central y centrocampista,  defensa central y extremo, defensa central y delantero, defensa lateral y centrocampista, defensa lateral y delantero, centrocampista y extremo y extremo y delantero (Z entre -8,577 y -2,575; p entre < 0,01 y < 0,001).
Tabla 5. Prueba para dos muestras relacionadas mediante la W de Wilcoxon sobre el porcentaje en moderada a vigorosa intensidad entre puestos específicos ocupados en el terreno de juego.
	Posiciones de juego
	W de Wilcoxon
	Z
	p

	Defensa central (n = 4) v. defensa  lateral (n = 4)
	193538,0
	-3,695
	< 0,001

	Defensa central (n = 4) v. centrocampista (n = 4)
	184125,5
	-6,657
	< 0,001

	Defensa central (n = 4) v. extremo (n = 3)
	211252,5
	-4,425
	< 0,001

	Defensa central (n = 4) v. delantero (n = 3)
	173792,5
	-8,577
	< 0,001

	Defensa lateral (n = 4) v. centrocampista (n = 4)
	61987,5
	-2,575
	0,010

	Defensa lateral (n = 4) v. extremo (n = 3)
	104125,5
	-0,030
	0,976

	Defensa lateral (n = 4) v. delantero (n = 3)
	56805,0
	-4,110
	< 0,001

	Centrocampista (n = 4) v. extremo (n = 3)
	96749,5
	-3,300
	0,001

	Centrocampista (n = 4) v. delantero (n = 3)
	59968,5
	-1,376
	0,169

	Extremo (n = 3) v. delantero (n = 3)
	89493,000
	-5,131
	< 0,001


Fuente: elaboración propia.
DISCUSIÓN
El objetivo de este estudio fue analizar el porcentaje de tiempo de permanencia en los niveles de moderada y vigorosa intensidad según la posición ocupada en el terreno de juego (defensa lateral, defensa central, centrocampista, extremo y delantero), en futbolistas amateurs, durante los 71 encuentros correspondientes a las temporadas 2011-2012 y 2012-2013.
Al analizar la respuesta cardíaca de los futbolistas participantes se observó que las posiciones de defensa lateral y de defensa central eran las que mayor porcentaje de tiempo permanecía en el nivel de intensidad moderado; mientras que la posición en la que menos porcentaje se registró en este nivel de intensidad fue la de centrocampista. En lo que se refiere al porcentaje de tiempo en el nivel de intensidad vigoroso, se detectó que las posiciones de centrocampista, extremo y delantero eran las que mayor porcentaje de tiempo permanecía en este rango; mientras que la posición en la que menos porcentaje se registra en este nivel de intensidad fue la de defensa lateral. 
Esto hallazgos podrían ser debidos al sistema de juego empleado por el equipo, ya que el entrenador primaba la presión tras pérdida del balón en campo contrario; siendo los delanteros y extremos como primera línea, y los centrocampistas como segunda línea, los primeros en realizar la misma; quedando los defensas en posición adelantada de vigilancia.
Los valores del comportamiento de la frecuencia cardiaca de los jugadores objeto de estudio se encontraron la mayor parte del tiempo (> 72% del total del tiempo de partido) en el rango de intensidad vigoroso (60-84% de la FC.Res.). En este sentido, otros trabajos han registrado valores de intensidad mínimos del 77% y máximos del 87%; lo que quiere decir que la totalidad de los datos obtenidos se corresponde con el rango de intensidad vigoroso4,11-12. Sin embargo, en un estudio realizado con jóvenes jugadores de soccer se obtuvieron unas intensidades máximas de hasta el 90% de la FC. Res., lo que estaría por encima del rango de intensidad vigoroso13. Resultados similares a los reportados en disciplinas deportivas que se desarrollan en espacios de juego con menores dimensiones, donde son más frecuentes las acciones de ataque, contraataque y repliegue; lo que provoca porcentajes de tiempo elevados en vigorosa intensidad; como sucede en este caso en el deporte del fútbol-sala14.
Los resultados de estos estudios muestran que el fútbol presenta unas demandas condicionales concretas, aunque similares en muchas acciones a otras disciplinas deportivas, que determinan en consecuencia el metabolismo energético del jugador1-2; pudiéndose deducir que las acciones explosivas y de breve duración (metabolismo anaeróbico aláctico y láctico) se encuentran asociadas directamente a las situaciones de mayor importancia en la competición.
Por otro lado, en el análisis de los valores promedio registrados en el porcentaje de tiempo en el rango de intensidad vigoroso según el puesto específico, se observó que los laterales presentaron un 63,9%, los defensas centrales un 65,1%, los centrocampistas un 73,7%, los extremos un 74,7% y los delanteros un 85%. Estos datos muestran que, a lo largo de un partido de liga, los futbolistas se encuentran mayormente en este rango de intensidad independientemente del puesto ocupado en el terreno de juego, lo que coincide con las medias obtenidas en los estudios señalados anteriormente. 
En este sentido, en un estudio4 llevado a cabo con seis futbolistas profesionales en partidos de pretemporada, se registraron datos de porcentajes con respecto a la frecuencia cardíaca de reserva, que son los siguientes: en los jugadores que ocupaban puestos defensivos se obtuvo un porcentaje del 82% de intensidad, mientras que los centrocampistas y delanteros obtuvieron registros medios del 84% y 77% respectivamente. A partir de ahí, si se establece un paralelismo entre el porcentaje de tiempo en el rango de intensidad vigoroso del presente estudio y la media del porcentaje de intensidad con respecto a la frecuencia cardiaca máxima del estudio de García4, se puede observar que en el presente trabajo las intensidades más bajas aparecen en los registros de los defensas, tanto centrales como laterales; mientras que en el estudio de García4, los niveles más bajos de intensidad se encontraron en el puesto de delantero; datos que coinciden con otro estudio11, en el que también se describe la monitorización de la frecuencia cardíaca por puestos específicos obteniendo que, en el caso de los defensas se registró un porcentaje entre el 80% y el 85%, los centrocampistas el 87%, y los delanteros el 76%.
No obstante, los resultados del presente estudio en relación a los jugadores que ocupan posiciones defensivas no coinciden con datos obtenidos en una investigación en la que se estudió la respuesta cardíaca de jugadores juveniles brasileños28, encontrando que en este caso son los defensas los que presentan la mayor cantidad de tiempo en intensidades más altas (entre 95% y 100%). 
Este estudio destaca por el análisis de un parámetro muy importante en el rendimiento de un tipo de deportistas, de una modalidad colectiva, de una categoría deportiva cercana al ámbito profesional, mediante un procedimiento objetivo, durante un largo periodo de tiempo. El hecho de que estudio se haya llevado a cabo en partidos oficiales es algo poco habitual, ya que existen muchas restricciones a la hora de aplicar una investigación de este tipo a una situación de competición real; lo que no quiere decir que estos resultados no sean replicables por otras investigaciones similares. Sin embargo, tras la realización de este trabajo diversos aspectos permanecen aún por ser aclarados en esta cuestión. No se han analizado variables determinantes del estado de condición física como el porcentaje de masa muscular y de masa grasa, la fuerza muscular y la resistencia aeróbica; así como otras variables como la distancia recorrida, la velocidad de carrera y las aceleraciones. Tampoco se han registrado datos relativos a la respuesta cardiorrespiratoria como el nivel de lactato en sangre, el consumo máximo de oxígeno, la frecuencia cardiaca media o el pico máximo de frecuencia cardiaca. También sería un complemento interesante el uso de cuestionarios de esfuerzo percibido, así como variables como la metodología del entrenamiento y los modelos de juego. Por tanto, se confirma la necesidad de realizar estudios que contemplen estas variables con la finalidad de aportar luz a la problemática de estudio; estudios experimentales, de control aleatorizado, diseño longitudinal, con mayores muestras de estudio. 
CONCLUSIONES
Los resultados de este estudio sugieren la existencia de diferencias en el porcentaje de tiempo en moderada y vigorosa intensidad al comparar las distintas posiciones o demarcaciones de juego. Los jugadores que ocupaban las posiciones de centrocampista, delantero y extremo son los que presentaron un mayor porcentaje de tiempo en el nivel de vigorosa intensidad en comparación con los que ocupan las posiciones defensivas; siendo estos, los defensas centrales y defensas laterales, los que mostraron un mayor porcentaje de tiempo en moderada intensidad en relación a aquellos. Al comparar el porcentaje de tiempo de moderada a vigorosa intensidad, los resultados indican la existencia de diferencias entre todas las posiciones de juego, sobre todo entre defensa central y delantero, excepto entre defensa lateral y extremo y centrocampista y delantero.
APLICACIONES PRÁCTICAS 
La posición en el terreno de juego se muestra como una de las variables que condicionan el tipo de esfuerzo físico realizado por el futbolista en la competición. Este hecho podría deberse al sistema de juego empleado por el equipo. Por consiguiente, la preparación tanto física como técnica y táctica debe diseñarse según los principios y los subprincipios de juego, ya que de ello depende en gran parte el rendimiento individual y colectivo. 
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