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RESUMEN

El objetivo del presente estudio es comprobar cémo
influye la superficie del terreno de juego en el
rendimiento de los futbolistas. Para ello se han
realizado diferentes test en cada una de las
superficies: hierba natural, hierba artificial y tierra.
Los test se repartieron en tres jornadas, una por
superficie. Se han realizado dos test de agilidad, uno
con y otro sin baldn, el test RSA, el test de Borg y
una encuesta con preguntas sobre diferentes
aspectos relacionados con la satisfaccion de la
superficie.

En el estudio han participado nueve futbolistas
amateurs del equipo masculino de la Universidad
Camilo José Cela de Madrid, con una media de edad
de 21,55+0,88 aios, altura de 1,75+0,05 metros y
peso de 69,47+4,43 kilos.

Los principales resultados que hemos obtenido son
los siguientes: en las pruebas de agilidad, tanto con
baldbn como sin baldén, existen diferencias
significativas entre la hierba natural (donde se
obtuvieron los tiempos mas bajos) y las otras dos
superficies. También encontramos diferencias
significativas en el indice de fatiga hallado en el test
RSA, donde la superficie de tierra obtuvo el menor
indice. No encontramos diferencias significativas
entre la hierba natural y el césped artificial en éste
aspecto. Por ultimo, en la encuesta realizada se pone
de manifiesto que los jugadores prefieren, en todos
los aspectos, la practica del futbol sobre la superficie
de hierba natural que, adem3s, les proporciona un
mejor rendimiento en las acciones fisicas especificas
del fatbol.

Palabras clave: Hierba natural, césped artificial,
tierra, rendimiento, futbol, superficie.

ABSTRACT

The aim of this study is to test how does the surface
affect performance of football players. To do so we
have carried out various tests on each of the
surfaces: natural grass, artificial turf and dirt field.
Tests were made over three days, one per each
surface. Two agility tests, with and without ball, RSA
test, Borg test and a satisfaction survey with
questions about different aspects related to the
characteristics of the fields.

The study involved nine amateur football players
from the male team of the Camilo José Cela
University of Madrid, with a mean age of 21.55+0.88
years, height of 1.75£0.05 meters and weight of
69.47+4.43 kilos.

Main results obtained are as follows: in the agility
tests, both with and without ball, we found
significant differences between natural grass (where
times performed were lower) and the other two
surfaces. We also found significant differences in the
fatigue rate in RSA test (where the dirt field had the
lowest rate). No significant differences between
natural grass and artificial turf in this aspect were
found. Finally, the survey showed that players
prefer, in every aspect, the practice of football on
natural grass. Playing football on this surface
provides better performance in soccer specific
actions.

Key words: Natural grass, artificial turf, dirt field,
performance, football, surface.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia del futbol ha existido una
evolucion enorme con respecto a las distintas
superficies donde poder practicarlo. Determinadas
por el clima, el uso o el entorno socio-econdmico, las
principales superficies que podemos encontrar son
hierba natural, tierra, albero, césped artificial e
incluso campos mixtos (natural/artificial).

El nimero de campos de futbol de césped artificial
se han multiplicado en los ultimos afios (Burillo et
al., 2012b). Estos campos son sometidos a ciclos de
uso y mantenimiento durante toda su vida util,
siendo posible alargarla sustancialmente con un
mantenimiento adecuado (Sanchis et al, 2011).

Actualmente hay un gran interés y ferviente debate
en todas las categorias del futbol sobre estas nuevas
superficies. El césped artificial de tercera generacién
cada vez ofrece mejores resultados y sus
caracteristicas se parecen mas a los de la hierba
natural (CSD, 2012; Gallardo et al., 2009).

A pesar de sus numerosas ventajas (Sanchez-
Sanchez et al.,, 2012), la aceptacion del césped
artificial para partidos profesionales es todavia
limitado, debido a las opiniones negativas
relacionadas con los tipos mas antiguos de césped
artificial (Burillo et al.,, 2012a), y la continua
percepcién de que se producen mas lesiones que en
la hierba natural, aspecto este ultimo que ya ha sido
rebatido en numerosos estudios (Ekstrand et al,
2006; FIFA, 2007; Meyers y Barnhill, 2004; Naunheim
et al, 2004).

Sin embargo, en aspectos de rendimiento deportivo
no se encuentra suficiente bibliografia que apueste
por una superficie concreta. Un estudio realizado
por Gains et al, (2010), donde realizaron pruebas de
velocidad y agilidad en las superficies de hierba
natural y césped artificial, se obtuvieron resultados
donde no habia diferencias significativas (p=0,45)
entre los tiempos de carrera en 40 yardas en futbol
americano. Si bien, en las pruebas de agilidad fueron
significativamente mds rdpidas (p=0,001) en césped
artificial que en natural. Otros estudios también
encontraron diferencias significativas en la
valoracién general por deportistas en relacién a su
categoria, aumentando la valoracion del césped

natural a medida que aumenta la categoria
deportiva (Burillo et al.,, 2012a; Ford et al, 2006;
Meyers y Barnhill, 2004).

Los objetivos del presente estudio son analizar la
influencia de las superficies del fatbol (hierba
natural, hierba artificial y tierra) en el rendimiento
de los futbolistas en distintas pruebas y determinar
cudl es la superficie mas adecuada.

MATERIAL Y METODOS

Disefio

Se disefia una investigacién para comparar a través
de medidas repetidas los resultados de un grupo de
futbolistas que realizan una serie de protocolos de

rendimiento en tres superficies: césped artificial,
hierba natural y tierra.

Muestra

En este estudio participaron nueve jugadores
amateurs del equipo de futbol masculino de la
Universidad Camilo José Cela de Madrid, con una
media de edad de 21,55 (+0,88) afios, una altura de
1,75 (+0,05) metros y un peso de 69,47 (+ 4,43) kilos.

Instrumentos de medida:
Test y encuesta

Se realizaron las siguientes pruebas, propuestas en
estudios similares (Andersson et al., 2007; Arjol y
Gonzalo, 2012; Di Michele et al., 2009):

1. Test de agilidad sin baldn. Este test pone a prueba
la eficacia de la superficie en distintas acciones con
exigencia en apoyos de saltos, cambios de direccidn,
arrancadas y frenadas. El desarrollo de la prueba es
de la siguiente manera (Figura 1): Salida desde el
punto (A), salto, recoge el testigo en el punto (B).
Vuelve a saltar y deja el testigo en el punto (A), zig-
zag entre los conos hasta (B) y vuelta de espaldas de
nuevo hasta (A).
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Figura 1. Test de agilidad sin balén

2. Test de Agilidad con baldén. Este test pone a
prueba la eficacia de la superficie a la hora de llevar
controlado el balén en acciones con exigencia en
apoyos, giros, cambios de direccidén, arrancadas vy
frenadas. El desarrollo de la prueba es la siguiente
(Figura 2): Salida con balén en los pies desde el
punto (A), realiza el zig-zag entre los conos, cuando
llega al ultimo (B), lo rodea y repite el mismo
recorrido de vuelta hasta regresar al punto de inicio
(A).
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Figura 2. Test de agilidad con balén

3. Test RSA. El test RSA o de esprines repetidos, pone
a prueba el desgaste de los jugadores en las distintas
superficies mediante el indice de fatiga. También
sirve para conocer la diferencia de tiempos entre
superficies en desplazamientos en linea recta.
Consiste en efectuar ocho esprines de 30 metros a
maximo esfuerzo entre el punto (A) y (B). Entre
esprines se realiza trote de recuperacién durante 25
segundos para proceder al siguiente sprint. Se
registra el tiempo en cada uno de los esprines
(Figura 3).

30 metros

Figura 3. Test RSA

Ademads de la media de los 8 esprines, en el Test de
RSA también se puede calcular el indice de fatiga con
la siguiente férmula:

IFE = (ZL;'”W X 100) ~100

mejor

4. Escala de Borg. La escala de Borg se utiliza para
medir de forma subjetiva el esfuerzo percibido
realizado en cada una de las superficies. Se clasifica
de 0 a 10 segun la intensidad, desde reposo (0) hasta
esfuerzo maximo (10).

5. Encuesta. Al terminar todos los test en cada
superficie, se ha entregado de forma individual una
encuesta con preguntas de diferentes aspectos
relacionados con el terreno de juego. Existia una
pregunta final sobre la satisfaccidn con la superficie.
Cada respuesta tiene una escala de 1 al 5, siendo (1)
muy mala puntuacion y (5) excelente puntuacion.

Variables

Se utilizaron las siguientes variables para el analisis
de los resultados. Como variables independientes se
tomé el tiempo (s) en los test de agilidad vy
velocidad, el esfuerzo en la escala de Borg (escala O-
10) vy la satisfaccion (1-5). Como variable
dependiente se reportd el tipo de superficie del
campo: tierra, césped artificial o hierba natural.

Material

Para realizar los test han sido necesarios los
siguientes materiales:

- 3 crondmetros de mano (Geonaute®).
- 1 odémetro.

- 25 conos.
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- 2 vallas de 30 cm de altura.
- 1 testigo.

- 2 balones FIFA Approved.

- 1 hoja de toma de datos.

Los campos seleccionados fueron: campo de césped
artificial de la Universidad Camilo José Cela (32
generacion: compuesto por fibra de polietileno,
caucho SBR y arena de silice), campo de tierra del
colegio SEK Villafranca del Castillo y campo de hierba
natural de la Ciudad de Futbol de la RFEF (junto a la
residencia).

Procedimiento

Antes del inicio de los test, todos los participantes
han realizado un calentamiento especifico y dirigido
para que la activacion muscular y el rendimiento en
las pruebas sean éptimos, de una duracién de 15-20
minutos.

Los test se han realizado con el mismo protocolo en
las tres superficies, buscando que las condiciones
sean lo mas similares posibles.

= las pruebas se han realizado en tres jornadas
distintas, una por superficie, en el siguiente orden:
césped artificial, tierra y hierba natural. Entre cada
jornada de pruebas hubo al menos 1 dia de
descanso, teniendo en cuenta las otras actividades
de los sujetos, para evitar interferencias en el
rendimiento.

= Los test se realizaron en horas donde Ia
temperatura fue similar, por la tarde, en el verano
de 2012.

= Se citd a los participantes 30 minutos antes de la
hora establecida para el inicio de los test para
realizar los preparativos y el calentamiento
especifico.

= Los participantes vistieron siempre la misma
indumentaria deportiva y botas de futbol para las
tres jornadas de pruebas. Las botas eran de tacos
especificos para hierba artificial (multitacos). Se
utilizaron los mismos balones los tres dias de
pruebas

= El orden de los test y de los participantes fue
siempre el mismo: Test de agilidad sin balén, test de
agilidad con baldn, test RSA, Escala de Borg vy
Encuesta de Satisfaccion.

= Para la toma de tiempos se utilizaron
crondmetros de mano. Se realizaron tres tomas
simultaneas, siempre con los mismos crondmetros y
jueces.

Andlisis de los resultados

Para el andlisis de los resultados se ha utilizado el
programa SPSS 18 para Windows. Se realizé Ia
prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra,
analisis descriptivos y el modelo lineal general para
medidas repetidas, comparando los efectos con el
ajuste de Bonferroni. La significacién fue de p<0.05.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se observan los resultados de los test
realizados en funcién de la superficie.

Tabla 1. Resultados test de campo

C. Artificial Tierra H. Natural
Test
Media (DT)

Agilidad Sin
balén (s) 12,06 (0,47) 13,11 (0,45) 11,48(0,41)
Agilidad Con
balon (s) 15,99 (1,08) 16,48 (0,89) 14,63 (0,97)
RSA (s) 4,68 (0,22) 4,82 (0,25) 4,65 (0,24)
I. Fatiga 5,97 (0,68) 4,89 (0,62) 5,78 (0,66)
Escala Borg 6,11 ( 0,55) 5,67 (0,50) 6,50 (0,53)

1. Test de agilidad sin balén. En la superficie de
hierba natural se obtuvieron tiempos
significativamente mas bajos que en césped artificial
(p=0,002) y tierra (p=0,001). A su vez, se obtuvo un
menor tiempo en césped artificial que en tierra
(p=0,001).

2. Test de Agilidad con baldn. En la superficie de
hierba natural se obtuvieron los mejores tiempos,
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existiendo diferencias significativas con las otras dos
superficies (p=0,001).

3. Test de esprines repetidos (RSA) (media 8
esprines). Existen diferencias significativas en los
resultados de carrera en linea recta en tierra (donde
se obtuvieron los tiempos mas lentos) con respecto
al campo de césped artificial (p=0,005), y al campo
de hierba natural (p=0,001). No existen diferencias
significativas entre hierba natural y césped artificial.

4. Indice de fatiga (RSA). Existen diferencias
significativas entre la superficie de tierra (indice de
fatiga mas bajo) con respecto al césped artificial
(p=0,004) y a la hierba natural (p=0,021). No existen
diferencias significativas entre la hierba natural y el
césped artificial.

5. Escala de Borg. Solo se han encontrado
diferencias significativas entre la superficie de hierba
natural y tierra (p=0,008), con un mayor esfuerzo en
la primera.

6. Satisfaccion. Respecto a la encuesta de
satisfaccién con las superficies, la media total de
todas las respuestas (escala 1-5) en cada superficie
fue de 3,5 (+0,3) en césped artificial, 2,0 (+0,2) en
tierra y 4,1 (+0,4) en hierba natural. En todas las
respuestas, las mejores valoraciones las ha obtenido
la superficie de hierba natural (p<0,05).

DISCUSION

No existe amplia bibliografia que haya analizado Ia
influencia de las superficies (hierba natural, césped
artificial y tierra) mediante test especificos de futbol.
Encontramos estudios que abordan el tema desde
una visién cualitativa con futbolistas, entrenadores o
gestores (Andersson et al., 2007; Burillo et al., 2012;
Felipe et al., 2011) y otras investigaciones centradas
en la comparacion con otros deportes como el tenis,
rugby, golf, etc. (Meyers, 2010; Milburn y Barry,
1998; Stiles y Dixon, 2006; Zarco-Pérez et al., 2012).

Después de analizar los resultados, podriamos
aseverar que los futbolistas obtienen mejores
resultados en las pruebas de agilidad cuando el
campo es de hierba natural. A continuacién, se
encontraria el césped artificial (peores resultados en
pruebas de agilidad, con y sin baldn, y media del test

RSA), y por ultimo los pavimentos de tierra, con
mejor indice de fatiga.

Nuestros resultados coinciden con Gains et al.,
(2010), respecto al test RSA, ya tampoco
encontramos diferencias significativas entre las
superficies de hierba natural y césped artificial
(p=0,39), en cuanto a la velocidad en linea recta.
Igualmente ocurre en la comparacién con el campo
tierra, donde el resultado es de menor rendimiento.
Sin embargo, en nuestro estudio si existen
diferencias entre ambas superficies en las pruebas
de agilidad (con y sin baldn), en contraposicién con
Gains et al.,, (2010). En este estudio, en las pruebas
de agilidad (aunque no especifican que tipo de test
hicieron), se obtuvieron diferencias significativas
(p=0,001) a favor del césped artificial, con respecto a
la hierba natural. No obstante, pensamos que el
principal contraste es debido a que, aunque el
objetivo era similar (rendimiento en hierba natural
vs. artificial) al ser pruebas en deportes diferentes
(en ese caso futbol americano), la interaccién entre
el moévil y la superficie en el fitbol es mas
determinante que en futbol americano.

En otro estudio realizado por Gallardo et al., (2010),
aseguran que existen diferencias significativas
(p<0,05) a favor de la hierba natural en cuanto a la
rapidez de movimientos. Estos datos concuerdan
con los obtenidos en nuestro estudio si los
comparamos con los resultados del test de agilidad
sin baldn. En el test de agilidad con baldn sucede
algo parecido en la comparacién de la hierba natural
con las otras dos superficies, donde el nivel de
significacién en ambos casos es (p=0,000), por lo que
existen diferencias significativas a favor de la hierba
natural con respecto a los resultados de tierra y los
del césped artificial.

Estudios como el realizado por Binnie et al., (2012),
muestra que ante la misma carga de entrenamiento
en la superficie de tierra en comparacién con la
hierba natural, en la tierra se obtuvo una frecuencia
cardiaca mayor y una mayor percepciéon del
esfuerzo. Nuestros resultados coinciden con ese
estudio (en test de agilidad y RSA) pero difieren en el
indice de fatiga y el esfuerzo, donde la tierra es la
superficie que menos fatiga provoca y también
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menos esfuerzo en la escala de Borg; aunque los
esprines medios son mas lentos que en natural.

De manera que es destacable que en tierra, los
tiempos han sido mas lentos que en hierba natural y
césped artificial en el test RSA, pero sin embargo el
indice de fatiga ha resultado ser mayor. Luego en
superficies de tierra, aunque los resultados son mas
lentos, con el paso del tiempo el rendimiento estara
menos afectado por la fatiga que en las otras dos
superficies.

El estudio mediante encuestas de Andersson et al.,
(2007), revelé que a jugadores acostumbrados a la
practica en césped natural (n=62), jugar en césped
artificial era fisicamente mas dificil que en hierba
natural. A su vez, gran parte de los jugadores
encuestados acostumbrados a jugar en césped
artificial, informaron de que la practica del futbol
sobre hierba natural, era mas facil tanto técnica
como fisicamente. En nuestra encuesta, donde los
jugadores estan habituados a ambas superficies, los
participantes consideraron que la hierba natural les
ofrecia un mejor resultado que las otras dos
superficies. Estas respuestas coinciden con las de
otros estudios como los de Burillo (2012a), Ford et
al., (2006) y Meyers y Barnhill (2004), donde se
encontraron diferencias significativas en la
valoracién general de los deportistas a favor de Ila
hierba natural, sobre todo a medida que la categoria
deportiva de los jugadores aumentaba.

CONCLUSIONES
Como principales conclusiones encontramos:

1. En las pruebas de agilidad, tanto con balén como
sin baldn, existen diferencias significativas a favor de
la hierba natural en comparacién con las otras dos
superficies.

2. No existen diferencias significativas entre la hierba
natural y el césped artificial en los desplazamientos
en linea recta.

3. Existen diferencias significativas en el indice de
fatiga a favor de la superficie de tierra, por lo que
con el paso del tiempo el rendimiento estara menos
afectado por la fatiga que en las otras dos
superficies. No existen diferencias significativas

entre la hierba natural y el césped artificial en éste
aspecto.

4. La percepcion del esfuerzo fue mayor en la
superficie de hierba natural, existiendo diferencias
significativas en comparacion con los resultados en
la superficie de tierra.

5. En los resultados de la encuesta se pone de
manifiesto que los jugadores prefieren, en todos los
aspectos, la prdactica del futbol sobre la superficie de
hierba natural.

En conclusién, creemos que deben realizarse mas
estudios sobre cémo influyen las superficies de
hierba natural y de césped artificial en el
rendimiento de los jugadores en acciones fisicas
especificas del fatbol (descartando los campos de
tierra). Si bien la hierba natural ofrece generalmente
unos mejores resultados que el césped artificial.
Ademas se debe conocer mas de cerca el
rendimiento que ofrece en éste tipo de superficies
en competicién oficial.
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