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1. Aplicacion de la intermitencia a raw data [datos en
bruto] de GPS

El objetivo y los procesos de este curso son fundamentalmente
practicos, queremos describir ejemplos de intervenciones de analisis de
datos especificas en un posible contexto de un sport scientist [analista
de rendimiento fisico], justificar la utilidad del tipo de analisis en el
marco especifico y desarrollar cada uno de los pasos a seguir para la
consecucién del objetivo planteado. En el material de video, veremos
como elaborar el cdédigo que permita cumplir con los pasos que

describimos en este documento.

Para este primer estudio de caso, vamos a centrarnos en el analisis de
la intermitencia, caracteristica inherente en aquellos deportes en los
que intercalan acciones realizadas a altas velocidades, entre ellas
aceleraciones y desaceleraciones, con momentos de baja intensidad o
pausas variables (Lapuente Sagarra y Campos Vazquez, 2018a). Esta
caracteristica es compartida por un gran nimero de deportes en los

cuales su naturaleza noes continua.



Como hemos visto también durante el resto de los cursos de este
certificado, uno de los objetivos principales de las investigaciones
cientificas y el conocimiento del deporte es analizar las demandas
condicionales de este. Con ese analisis como referencia inicial, somos
capaces de realizar intervenciones acordes para preparar a nuestros
jugadores en funcién de su perfil yv sus demandas. Ademas, la
monitorizacion y la deteccién de cambios en estos valores son clave
para realizar ajustes a lo largo de la temporada o en periodos

especificos.

En esos analisis, habitualmente utilizando herramientas como los
dispositivos GPS, se han destacado caracteristicas como los valores
medios durante un evento competitivo del deporte analizado v
también se han analizado los periodos de intensidad maxima vy
submaxima. Estos andalisis son validos y aportan gran cantidad de
informaciéon para su uso posterior, pero desconocemos coOmo se
relacionan con la mencionada «intermitencia». Cuando hablamos de
intermitencia nos referimos al analisis propuesto en sus inicios por
Manuel Lapuente. Este enfoque pretende centrarse en el analisis de
las acciones y las pausas, por lo tanto, un analisis muy detallado de
cada uno de los eventos que suceden en el juego, para, a partir de
este, determinar cdmo afectan cada una de las caracteristicas de las
acciones y las pausas a la demanda condicional del deporte y cada

unode susjugadores.



Como definen Lapuente Sagarra y Campos Vazquez (2018a), durante
el ejercicio intermitente, el incremento en las demandas fisicas puede
venir dado por incrementos en la duracion ointensidad de las acciones
o por disminucién en la intensidad o incremento de la intensidad en
los momentos de pausa. A partir de esta descripcion, podemos
determinar que existen dos condicionantes clave en cada uno de los

elementos (acciones y pausas) que describen la intermitencia.

o Accion

e Duracion.

e Intensidad.

() Pausa

e Duracion.

e Intensidad.

El deporte en el que trabajemos tendra unas particularidades de
intermitencia especificas, pero este analisis nos permite estandarizar
su descripcion y ver de manera muy clara qué elementos estan
teniendo un impacto mayor en cada uno de nuestros jugadores. Si

hablamos de un deporte como el futbol, en el cual la variabilidad es



muy alta, la interaccidn entre acciones y pausas (y sus respectivas
duraciones e intensidad) sera altamente influenciada por el contexto
del juego, equipos que tienen mayor numero de interrupciones por su
modelo de juego o posiciones especificas en el campo, que tienen un
desempefio mas continuo que otras. Sin embargo, en otros deportes de
naturaleza intermitente y, en este caso, individuales, como el tenis,
algunas de las caracteristicas de la intermitencia estan condicionadas
por el reglamento. Por ejemplo, la duracién de las pausas, ya que el

tiempo de recuperacién entre puntos esta limitado por la normativa.

En ambos casos, el analisis de intermitencia permite determinar el
comportamiento del jugador en cuanto a acciones y pausas, y ver en
qué momentos del juego existen alteraciones en cada uno de los

elementos.

Figura 1. Intermitencia
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Fuente: elaboracién propia.

En el grafico se representan 45" de un partido de futbol mediante la
visualizacién de acciones y pausas, en lugar de una sefal continua de
velocidad. En este grafico, podemos ver cémo se intercalan cada una
de las acciones (lineas azules) con las pausas (lineas grises), ademas
podemos apreciar la intensidad y la duraciéon de cada una de estas
fases, la intensidad esta representada por la altura de las lineas o
barras y la duracién por su amplitud. A mayor intensidad, mas alta es
la linea, ya sea de accién o de pausa, y, a mayor duracién, mas ancha
serd la barra. Podemos apreciar fases donde se acumula mayor

numero de acciones (lineas azules mas juntas) con otras fases del



work intensity MPE (W-kg?)

juego donde las pausas son predominantes (barras grises mas anchas

y menor numero de acciones).

A continuacién, podemos ver una representacion del analisis de

intermitencia de dos jugadores distintos y sus valores promedio

(intensidad y duracion medias de pausas y acciones durante el

partido) comparados con el promedio del equipo. De esta manera, es

posible representar perfiles de jugadores distintos que implicaran

intervenciones de entrenamiento especificas para cada perfil.

Figura 2. Intermitencia de dos jugadores
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Fuente: [imagen sin titulo sobre intermitencia de dos jugadores]. (2021).
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https://shorturl.at/gh7FI

Lapuente Sagarra y Campos Vazquez (2018b) analizaron las
caracteristicas de intermitencia en los periodos de mayor intensidad
(MIP), que hemos visto en modulos anteriores, para determinar cual
de las caracteristicas de la intermitencia influye mas en el aumento de
demandas condicionales. Podriamos pensar que, considerando que los
MIP se tratan de un valor Unico (valor de potencia metabdlica media
durante 3 minutos, por ejemplo), la caracteristica predominante en
estas fases es que se ha incrementado la intensidad de las acciones.
Sin embargo, los autores hallaron que la diferencia mas importante
entre las caracteristicas de intermitencia promedio del partido
(duracién e intensidad media de las acciones y duracién e intensidad
media de las pausas) vy de los MIP es la duracion de las pausas, es
decir, un decremento en este aspecto, como se aprecia en el grafico a
continuacion. Esto refleja que los jugadores en las fases de mayor
intensidad de los partidos realizan acciones de intensidad ligeramente
superior, pero la caracteristica fundamental que hace aumentar la
demanda condicional es que el descanso entre acciones es mucho

menor, lo que repercute en una mayor densidad de acciones.

Con estos resultados, podemos ver aplicaciones directas en nuestra
prescripcion de entrenamiento y tenemos informacion para modificar
nuestras tareas o ejercicios, y para replicar lo que esta sucediendo en
esas fases mas intensas. No solo necesitaremos aumentar la
intensidad de las acciones, sino que debemos asegurarnos que la

duracion de las pausas sea menor.



Figura 3. Intensidad y duracion de acciones y pausas
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Fig. 1. Standardized mean differences for intensity and duration of actions and
pauses between 45-min periods and maximum intensity periods (3') in professional
soccer players. Dark grey area represents the smallest warthwhile change

Fuente: Lapuente Sagarra y Campos Vazquez, 2018b.

Otra justificacion de este enfoque se puede ver en la siguiente

visualizacién, donde podemos ver la relacion entre las caracteristicas

de intermitencia y la estimacién del consumo de oxigeno (area

naranja) a partir del trabajo de Osgnach y di Prampero (2018). Vemos

como el comportamiento intermitente del jugador condiciona ese

consumo de oxigeno. Las fases del juego donde hay mayor densidad

de acciones y mayor intensidad son seguidas de un aumento por ese

indicador de intensidad.



Figura 4. Relacion entre intermitencia y consumo de oxigeno
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Fuente: elaboracién propia.

¢COMO APLICAREL ANALISIS DE INTERMITENCIA ANALISIS ALTERNATIVOS DERIVADOS DE LA
UTILIZANDO RSTUDIO? INTERMITENCIA

En primer lugar, debemos determinar si existe la necesidad de realizar este
tipo de analisis. Su utilidad como método de andlisis de demandas
condicionales ha quedado justificada en los parrafos anteriores, por lo que el
segundo criterio que debemos considerar es si estos analisis ya estan
presentes en la tecnologia a disposicion de los sport scientists. Para responder
esta pregunta, debemos ver qué marcas comerciales de dispositivos GPS nos
aportan esta informacion. En la actualidad, este analisis no esta extendido en
todos los dispositivos GPS. Ademas, como veremos en los criterios a
continuacion, aunque todas las marcas aporten informacién sobre eventos o



acciones a alta intensidad, existen limitaciones en los software para
considerar qué es definido como accion o evento.

Asi, si consideramos que, para nuestro contexto, el analisis de intermitencia
puede aportar valor a nuestra metodologia de control de carga, RStudio se
presenta como una herramienta que nos permite desarrollar este analisis de
forma eficiente.

Teniendo en cuenta la descripcion de intermitencia de este documento
debemos considerar una serie de criterios, la mayoria de ellos podran ser
modificados por el sport scientist para ajustar el modelo de analisis al contexto
especifico.

« Accidon

o Sefial de intensidad: debemos elegir qué sefial de intensidad utilizar
para determinar esfuerzos o acciones. En funcion de las caracteristicas
del deporte que analicemos, la variable puede ser distinta (potencia
metabdlica, velocidad, aceleracion, etc.).

o Umbral: a partir de la intensidad en la variable escogida determinamos
gue ocurre una accion.

o Duracion minima: cudl es el tiempo que esa intensidad por encima del
umbral debe mantener para que se considere una accién. Nuevamente,
dependiendo del deporte o la sefial de intensidad escogida, este valor
puede variar (0.5 segundos, 1 segundo, etc.).

. Pausas

o El resto de los momentos en los que los criterios de accion no se
cumplan seran clasificados como pausa.

o Tiempo entre acciones: se debe tener en cuenta que, por la naturaleza
de los esfuerzos en algunos deportes, es posible que el jugador tenga
una intensidad por encima del umbral de mas de 1 segundo pero que
baje de este umbral de forma momentanea y vuelva a colocarse de



nuevo por encima del umbral. Debemos determinar cual es ese
intervalo de tiempo en el que consideramos que la disminucion de
intensidad es una pausa o parte de la misma accion.

Como vemos, algunos de estos criterios, a partir de su definicién, son
compartidos con otros analisis realizados durante el curso, como los periodos
de intensidad maxima o submaxima. Estos analisis se realizaron a partir del
raw data proporcionado por los dispositivos GPS, por lo tanto, en el analisis de
intermitencia partiremos de ese mismo punto. Debemos recordar las
consideraciones al tratar con datos en crudo, el filtrado y el calculo de
variables correspondientes.

Con estos criterios y los datos obtenidos durante entrenamientos y partidos,
podremos realizar las modificaciones en los datos para acabar detectando los
eventos. El esquema del proceso a seguir es el siguiente.

« Importar los datos a analizar.

. Filtrar la sefial de intensidad para reducir el ruido (datos extremos o con
mucha fluctuacion).

« Calcular senales de intensidad derivadas (potencia metabdlica,
aceleracion).

« Definir los criterios para determinar acciones (Intensidad y duracién).
« Aplicarala senal deintensidad derivada esos criterios.

« Repetir el proceso para las pausas.

Con la consecucién de estos pasos, dispondremos de la descripcion de cada
una de las acciones y pausas de los datos importados. A partir de este
punto, se podran realizar los analisis especificos que se deseen (valores
promedio de intermitencia del partido, perfiles, analisis de intermitencia en
los MIP, etc.).



¢COMO APLICAREL ANALISIS DE INTERMITENCIA ANALISIS ALTERNATIVOS DERIVADOS DE LA
UTILIZANDO RSTUDIO? INTERMITENCIA

Uno de los analisis que podemos realizar a partir de los datos de intermitencia
obtenidos es la descripcion de las secuencias de alta intensidad. Estas
secuencias también son descritas en la bibliografia como high intensity burst.
Se trata de un analisis paralelo a los periodos de maxima intensidad, ya que
pretende describir aquellas fases en las que el jugador realiza multiples
acciones (por encima de cierta intensidad) con un tiempo reducido entre ellas
(Carling et al. 2012).

Figura 5. Descripcion de secuencias de alta intensidad
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En el grafico podemos ver como se han aplicado los criterios de los high
intensity burst a los datos de intermitencia. En este caso, para
determinar una secuencia de alta intensidad, se determina que deben
existir como minimo 3 acciones, donde el tiempo entre ellas sea inferior
a 20 segundos. Sombreado en naranja, podemos ver todas las
secuencias de alta intensidad para un jugador de futbol durante 45’

de un partido de competicion.

A continuacion, gracias al analisis, podemos ver la descripcion vy
resumen de cada de las secuencias y en concreto una de ellas. Con

este ejemplo, podemos ver el nivel de detalle que podemos conseguir



con el analisis. No solamente vemos la duracién, el nimero de
acciones y la intensidad de la secuencia, sino que, si analizamos una
de las secuencias en concreto, podemos ver las caracteristicas de cada
una de las acciones (incluso las propiedades de distintas métricas) y
de las pausas. Esto tiene claras implicaciones para la prescripcion de
entrenamiento, ya sea en tareas dirigidas en procesos de retorno de
lesion o en disefio de tareas grupales que busquen replicar las

demandas de juego.

Figura 6. Secuencias de alta intensidad



Secuencias Alta Intensidad

Intermitencia

ID Secuencia Duracion Secuencia (s) Intensidad Media Acciones (num)

1 35.6 22.86994 _
2 65.9 14.51969
3 37.1 17.39224
4 36.9 18.44451
5 36.4 21.88533 _
6 13.1 39.55667 3
7 38.7 19.35272 _
8 47.9 15.85071
9 109.5 14.13268
10 20.3 21.20824 _
11 32.3 16.84900 _
12 33.8 13.72739
13 96.5 19.49069
14 17.9 19.94980 3
15 34.3 21.49389 _
=

e

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 7. Propiedades de la secuencia
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Propiedades Secuencia
Secuencia nimero 13

AvgMetPow MaxSpeed MaxAcc MaxDec Duration AvgHMPI Intermitencia

28.01 3.72 1.68 0.58 1.40 6.04 Accion
12.51 3.20 0.89 -1.61 5.60 2.52 Pausa
38.31 6.19 2.37 -0.66 4.80 8.88 Accion

9.88 4.37 1.39 -1.49 10.90 2.43 Pausa
41.04 5.73 209 -0.73 2.60 9.49 Accion
10.04 4.43 0.92 -2.50 4.40 3.56 Pausa
22.40 3.96 1.00 0.15 2.60 3.88 Accion
14.80 3.80 0.28 -0.76 2.10 2.94 Pausa
35.16 4.69 1.74 0.46 1.20 7.65 Accion
13.47 3.78 1.57 -1.62 12.80 2.39 Pausa
27.56 5.21 1556 -0.64 5.60 5.36 Accion
10.18 4.01 1.53 -1.39 13.60 1.57 Pausa
31.05 4.20 2.75 0.07 2.60 6.26 Accion

8.12 3.99 0.82 -1.07 16.30 1.21 Pausa
60.79 5.97 4.07 -0.68 2.30 14.02 Accion
14.19 469 -045 -2.02 1.50 7.93 Pausa
57.75 8.89 240 -2.74 6.20 15.08 Accion

Fuente: elaboracién propia.
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