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Titulo en espanol
Capacidad de alta intensidad y su expresién en el juego en el futbolista boliviano: Analisis del perfil fisico y
de juego del futbolista boliviano

Titulo en inglés
High-intensity capacity and its expression in match play in the Bolivian footballer: a two-phase
observational study from youth to senior categories

Resumen

Contexto. El futbolista del corredor andino, con foco en Bolivia, llega en menor proporcidn a ligas de alto
nivel. Una hipdtesis poco explorada sitla parte de esa brecha en la capacidad de producir acciones de alta

intensidad y explosividad, y en cdémo ese déficit se expresa en la disputa del juego.

Objetivo. Caracterizar el perfil de alta intensidad y explosividad del futbolista boliviano frente a contextos
de referencia, desde las categorias formativas a la mayor, y describir su expresion en el juego, en particular

en los duelos.

Métodos. Estudio observacional, descriptivo-exploratorio, de dos fases (guia STROBE). Datos de GPS
Catapult (Bolivia) y de seguimiento optico y del registro FIFA (referencia); unidad de analisis jugador-
partido; jugadores de campo con 260 minutos; métricas de alta intensidad normalizadas por 90 minutos.
Se priorizé la comparabilidad (mismo sistema y umbral) y se reportan tamafios de efecto (d de Hedges)

con IC 95 % y pruebas no paramétricas (Mann—Whitney U).

Resultados. En sub-15 (Bolivia vs Paraguay, mismo partido), las diferencias fueron significativas en las
métricas de explosividad —sprint por 90 (179 vs 68 m; p = 0,034) y velocidad maxima (31,4 vs 28,1 km/h;

p = 0,016)— pero no en las de volumen (metros por minuto, HSR), pese al tamafio de muestra reducido.
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Frente al Mundial FIFA Sub-17 2023 (mismos umbrales), |a trayectoria formativa no es un déficit plano: el
volumen de alta intensidad se hunde en sub-15/16y, en los tres partidos de sub-17 del Mundial, iguala al
estandar solo en las dos goleadas en contra (corriendo tras el balén) pero cae por debajo en el Unico
partido parejo (0-0 con Qatar), para reabrirse en sub-20; la velocidad maxima queda por debajo en todas
las categorias, incluidas esas goleadas. En la categoria mayor (cinco partidos, incluidas las Eliminatorias
sudamericanas ante Colombia y Argentina), Bolivia se ubicé por debajo del promedio de las 48 selecciones
del Mundial 2026 en sprint y velocidad maxima. A nivel de clubes (comparacion like-for-like), los clubes
bolivianos igualaron el volumen (metros por minuto) pero produjeron mucha menos alta intensidad que
los de Argentina y Brasil, al nivel de Ecuador; como techo de referencia de élite (mismo umbral de sprint
y mismo tipo de GPS de chaleco), el filial del Real Betis esprintd entre 2,4 y 2,8 veces mas que las
selecciones sub-20 y mayor bolivianas (339 vs 139y 121 m por 90) con un volumen de carrera equivalente,
y con mayor velocidad maxima. En el juego (cuatro partidos de la mayor), Bolivia dominé el balén (58 %
de posesidn; 86 % de precisidon de pase) pero gand menos del 50 % de los duelos en los cuatro; frente a
las 48 selecciones del Mundial 2026, su precision de pase quedd en la mediana del torneo pero los duelos

ganados y la precision de centros cayeron al piso.

Conclusiéon. De forma preliminar, el futbolista boliviano conserva mejor el volumen de desplazamiento
gue la alta intensidad y la explosividad frente a los contextos de referencia, y en el juego disputa los duelos
pero los pierde, incluso cuando domina la pelota. La hipdtesis que mejor ordena el fendmeno —
descriptiva, no probada— es que el déficit de explosividad explica por qué se pierde la disputa, y que la

circulacion del balén es su consecuencia y no una eleccion.
Palabras clave: futbol; alta intensidad; velocidad; duelos; GPS; desarrollo del jugador; Sudamérica.

Abstract

Background. Footballers from the Andean corridor, with a focus on Bolivia, reach high-level leagues at a
lower rate. A scarcely explored hypothesis places part of this gap in the capacity to produce high-intensity
and explosive actions, and in how this deficit is expressed in match play.

Objective. To characterize the high-intensity and explosive profile of Bolivian footballers against
reference contexts, from youth to senior categories, and to describe its expression in match play,
particularly in duels.

Methods. Observational, descriptive-exploratory, two-phase study (STROBE guidelines). Catapult GPS
data from Bolivia and optical tracking and FIFA records for reference contexts were analyzed; the unit of
analysis was player-match; outfield players with >60 minutes were included; high-intensity metrics were
normalized per 90 minutes. Comparability was prioritized (same system and threshold), and effect sizes
(Hedges’ d) with 95% ClIs and non-parametric tests (Mann—Whitney U) were reported.

Results. In the U-15 category (Bolivia vs. Paraguay, same match), significant differences were found in
explosiveness metrics—sprint distance per 90 minutes (179 vs. 68 m; p = 0.034) and maximum speed
(31.4 vs. 28.1 km/h; p = 0.016)—but not in volume metrics (meters per minute, HSR), despite the small
sample size. Compared with the 2023 FIFA U-17 World Cup (same thresholds), the developmental
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trajectory does not show a uniform deficit: high-intensity volume drops in the U-15/U-16 categories and,
in the three U-17 World Cup matches, reaches the reference standard only in the two heavy defeats (when
chasing the ball) but falls below it in the only close match (0-0 against Qatar), before rising again at U-20
level; maximum speed remains below the reference in all categories, including those heavy defeats. In the
senior category (five matches, including South American World Cup qualifiers against Colombia and
Argentina), Bolivia was below the average of the 48 teams at the 2026 World Cup in sprint distance and
maximum speed. At club level (like-for-like comparison), Bolivian clubs matched running volume
(meters per minute) but produced substantially less high-intensity activity than clubs from Argentina and
Brazil, at a level similar to Ecuador; as an elite reference ceiling (same sprint threshold and same type of
vest-based GPS), Real Betis’s reserve team sprinted 2.4 to 2.8 times more than Bolivia’s U-20 and senior
national teams (339 vs. 139 and 121 m per 90 minutes), with equivalent running volume and higher
maximum speed. In match play (four senior matches), Bolivia dominated possession (58% possession;
86% pass accuracy) but won less than 50% of duels in all four matches; compared with the 48 teams at
the 2026 World Cup, its pass accuracy was at the tournament median, while duels won and crossing
accuracy were at the bottom of the distribution.

Conclusion. Preliminary findings suggest that Bolivian footballers preserve running volume better than
high-intensity activity and explosiveness when compared with reference contexts, while in match play
they contest duels but lose them, even when dominating possession. The hypothesis that best organizes
the phenomenon—descriptive and untested—is that the deficit in explosiveness explains why duels are
lost, and that ball circulation is a consequence rather than a choice.

Keywords: football; high intensity; speed; duels; GPS; player development; South America.

1. Introduccion

El futbolista del corredor andino —con foco en Bolivia— llega en una proporcion mucho menor a las ligas
de mayor nivel competitivo que sus pares de otras regiones sudamericanas. Esa brecha de exportaciéon
suele atribuirse a factores estructurales (economia, redes de scouting, visibilidad), pero existe una
hipdtesis menos explorada y de naturaleza propiamente futbolistica: que parte de la diferencia reside en
la capacidad de producir acciones de alta intensidad y explosividad, y en cémo ese déficit se expresa en la
disputa —en ganar o perder los duelos que deciden el juego—. Este trabajo aborda esa hipdtesis con datos
reales de GPS y de analisis de juego de futbolistas bolivianos, desde las categorias formativas hasta la

categoria mayor.

El volumen locomotor total de un partido discrimina poco: la distancia recorrida es estable entre niveles
y contextos, mientras que las acciones de alta intensidad —carrera de alta velocidad (HSR) y sprint— son
las que diferencian el rendimiento y se asocian a los momentos decisivos del juego (Mohr et al., 2003;
Bradley et al., 2009; Faude et al., 2012). Ahora bien, la relacion entre alta intensidad y nivel competitivo
no es lineal: parte de la literatura asocia el nivel superior con mayor produccién de alta intensidad, pero
otra encuentra lo contrario o muestra que las diferencias se diluyen al controlar el tiempo de juego
efectivo (Bradley et al.,, 2013; Lago-Pefias et al., 2024). Esa ambigliedad obliga a plantear cualquier

comparacién como una aproximacién descriptiva, no como una jerarquia causal.
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En las categorias formativas, las demandas locomotoras escalan con la edad, pero su interpretacion esta
condicionada por la maduracién bioldgica, que explica buena parte de la ventaja en aceleracion vy
velocidad y genera un sesgo de seleccion hacia los jugadores madurativamente adelantados (Mirwald et
al., 2002; Buchheit & Mendez-Villanueva, 2014). El eje que articula este trabajo conecta lo fisico con lo
técnico-tactico por la via de la disputa: los momentos que deciden un partido —llegar primero al baldn,
imponerse en un duelo, rematar tras una carrera— dependen de acciones explosivas de alta intensidad
mas que del volumen de carrera (Faude et al., 2012). La pregunta, entonces, no es solo cuanto corre el
jugador, sino si produce la explosividad necesaria para ganar esas disputas; y si no la produce, como se

refleja eso en el juego.

Pese a que Sudamérica es una de las principales regiones exportadoras de talento, casi no existen datos
de GPS por categoria (U15-U20) de la regidon en la literatura revisada por pares, y las comparaciones fisicas
directas con otros contextos son escasas e intra-liga (Aquino et al., 2021). A ello se suman la altitud, que
altera el perfil de carrera (McSharry, 2007; Nassis, 2013), y la heterogeneidad de sistemas y umbrales, que
limita las comparaciones absolutas (Buchheit et al., 2014; Gualtieri et al., 2023). El presente estudio busca
cubrir parte de ese vacio. Su pregunta central es: ¢en qué medida la capacidad de producir y sostener
acciones de alta intensidad diferencia al futbolista boliviano de un contexto competitivo de referencia a lo
largo de las categorias formativas (U15-U20), y en qué medida esa capacidad se traduce en su
participacion en el juego en la categoria mayor? De ella se desprenden dos preguntas operativas: en la
formacion (P1), édesde qué categoria emerge la diferencia?; y en la categoria mayor (P2), éesa capacidad
se asocia con la participacién del jugador en el juego? Se espera un menor output de alta intensidad
sostenida en el futbolista boliviano, con una brecha visible desde las formativas; el estudio evalla esa

expectativa de forma descriptiva y exploratoria.

2. Métodos

2.1 Diseio

Estudio observacional, retrospectivo y descriptivo-exploratorio, reportado segun la guia STROBE,
organizado en dos fases. La Fase 1 (sub-15, sub-17 y sub-20) compara el perfil locomotor de la selecciéon
boliviana con un contexto de referencia. La Fase 2 (categoria mayor) suma, al perfil locomotor, variables
de participacion en el juego. La unidad de analisis es el jugador-partido (medidas repetidas): la potencia

proviene del nimero de observaciones, no de sujetos.

2.2 Fuentes de datos

Datos fisicos de futbolistas bolivianos (selecciones y clubes) mediante GPS de chaleco Catapult OpenField
(umbrales HSR >20 km/h; sprint >25 km/h). En la categoria mayor, dos informes de la Federacién
(Eliminatorias vs Colombia y Argentina) usan un umbral de HSR de 18 km/h: esos partidos se emplean

para metros por minuto, sprint (>25) y velocidad maxima, pero se excluyen de las comparaciones de HSR.
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Referencia internacional: seguimiento éptico de ligas profesionales sudamericanas, registro fisico oficial
de las 48 selecciones del Mundial 2026 vy, para las formativas, los datos del Mundial FIFA Sub-17 2023
(FIFA Training Centre; Debbah et al., 2025), con los mismos umbrales de 20 y 25 km/h. En la Fase 2, las

variables de juego provienen de Wyscout. Cada registro conserva fecha, rival, fase y sede.

2.3 Participantes y variables

Se incluyen jugadores de campo con 260 minutos; los arqueros se analizan por separado. Variables fisicas:
se distinguen las de volumen —distancia total, metros por minuto— de las de alta intensidad y
explosividad, que son las de interés para la disputa: HSR (>20 km/h), sprint (>25 km/h), velocidad maxima,
aceleraciones y deceleraciones de alta intensidad, y RHIE, normalizadas por 90 minutos. Variables de
juego (Fase 2, Wyscout): nlcleo de la disputa (duelos defensivos y ofensivos disputados/ganados, duelos
aéreos ganados %, disparos) y variables de circulacidn (precisién de pase, pases hacia adelante, centros).
Como andlisis complementario se prevé el decaimiento de la calidad (temprano vs tardio y post-pico),
para evaluar si el déficit se agrava con la carga acumulada. Covariables: posicidn, minutos, categoria,
altitud y marcador. La maduracion bioldgica no pudo estimarse por antropometria —no se dispuso de
talla, peso ni talla sentado, dato que rara vez se recolecta en este contexto—, por lo que se abordd por
dos vias compatibles con fuentes publicas: la edad cronolégica exacta de cada jugador (a partir de la fecha
de nacimiento) y el efecto de la edad relativa (RAE), analizado en el plantel sub-17 con las fechas de
nacimiento oficiales del Mundial FIFA Sub-17 2025. En la categoria mayor se verificd, con fechas de

nacimiento publicas, que la muestra son adultos (edad media =25 afios), sin confusor madurativo.

2.4 Comparabilidad y andlisis

La distancia total, los metros por minuto y —con cautela— la velocidad maxima son la base de
comparacion entre sistemas; el HSR y el sprint solo se comparan entre fuentes con el mismo umbral; la
velocidad méaxima entre GPS y Optico se interpreta solo en sentido conservador —como el GPS registra
picos iguales o mayores que el dptico, una velocidad de la fuente GPS que resulte inferior a la éptica indica
una brecha real al menos igual, nunca un artefacto que infle a la fuente GPS—. El andlisis combina tamarios
de efecto e inferencia. Para las comparaciones entre dos grupos con datos por jugador (sub-15 Bolivia vs
Paraguay; sub-17 partidos de esfuerzo maximo vs partido parejo) se reportan la d de Hedges con intervalo
de confianza del 95 %y, dado el tamafio de muestra reducido, se contrastan con la prueba no paramétrica
de Mann—Whitney U (complementada con la t de Welch); el nivel de significacion es a = 0,05 (bilateral).
Donde solo se dispone de agregados de la referencia (Mundial, clubes) la comparacién es de magnitud
estandarizada, direccional. La estructura de medidas repetidas (jugadores anidados en partidos) se
reconoce como fuente de dependencia; el modelado mixto formal se incorporara al ampliar el nimero de

partidos. Los calculos se realizaron en Python (SciPy). Los resultados se presentan como asociaciones, no
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como relaciones causales. La via de ética se especifica en la versidn final (exencion por analisis

retrospectivo de datos anonimizados).

3. Resultados

Nota: resultados preliminares con los datos disponibles a la fecha. En formativas ya se dispone de sub-15, sub-16, sub-17 y sub-
20; la maduracion se aborda por edad exacta y edad relativa (RAE, plantel sub-17), al no haber antropometria; las variables de
juego (Wyscout) se incorporan en la mayor (cuatro partidos) y en la sub-17 (dos partidos de Mundial: Italia y Qatar).

3.1 Fase 1 — Perfil locomotor en formativas (sub-15 a sub-20)

La comparacion disponible corresponde a la sub-15, en un enfrentamiento directo entre Bolivia y
Paraguay (mismo partido, mismo sistema y mismos umbrales), restringido a jugadores de campo con 260
minutos (Tabla 1). Con una distancia total y metros por minuto similares, Paraguay supero a Bolivia en las
métricas de alta intensidad: velocidad maxima (31,4 vs 28,1 km/h) y, de forma marcada, distancia de sprint
por 90 minutos (179 vs 68 m; ~2,6x). El HSR por 90 también fue mayor en Paraguay (477 vs 396 m). De
forma decisiva para la disputa, Paraguay produjo ademas muchas mas acciones explosivas: 1,8 veces mas
aceleraciones de alta intensidad (35,2 vs 19,5 por 90) y 1,4 veces mas deceleraciones (46,2 vs 32,2). La
brecha, medida con el mismo sistema, abarca toda la explosividad —velocidad pico, sprint y
aceleraciones—, no solo el volumen de alta velocidad. El analisis inferencial ordena el fenédmeno de forma
reveladora (Tabla 1, Figura 2): las métricas de volumen no alcanzan significacion —distancia total (g =
+0,18), metros por minuto (g = -0,65 [IC 95 % -1,56; 0,26], p = 0,27) y HSR (g = -0,39 [-1,29; 0,50], p =
0,69), todas con intervalos que cruzan el cero—, mientras que las de explosividad si: la distancia de sprint
(g=-0,94[-1,88;-0,01], p =0,034) y, sobre todo, la velocidad maxima (g =-1,27 [-2,25; -0,29], p = 0,016)
muestran diferencias significativas, con efectos grande y muy grande. Que la significacion emerja
precisamente en las variables explosivas —y no en las de volumen— pese al tamafio de muestra reducido
(n =8 vs 10, un partido) es en si mismo informativo: la sefial estd donde la teoria la predice. El resultado

debe leerse con la cautela de un Unico partido, pero no es ya solo descriptivo: la brecha explosiva es

estadisticamente significativa.

Métrica BOL (n=8) PAR (n=10) g [IC 95 %]

Distancia total (m) 9.080 8.893 +0,18 —
Metros por minuto 106,2 112,8 -0,65 [-1,56; 0,26] 0,27
HSR >20 - /90 (m) 396 477 -0,39 [-1,29; 0,50] 0,69
Sprint >25 - /90 (m) 68 179 -0,94 [-1,88; -0,01] 0,034
Velocidad maxima (km/h) 28,1 31,4 -1,27 [-2,25; -0,29] 0,016
Aceleraciones '3 m/s? - /90 19,5 35,2 — —
Deceleraciones -3 m/s? - /90 32,2 46,2 — —

Tabla 1. Sub-15, Bolivia vs Paraguay (mismo partido, 08-09-2026; titulares de campo 260 min; mismo Catapult). g = d de Hedges
(Bolivia - Paraguay, correccion de muestra pequefia) con IC 95 %; p = Mann—Whitney U. El patrdn es nitido: el volumen (m/min, HSR) no
difiere significativamente, mientras que las métricas de explosividad —sprint (p=0,034) y velocidad mdxima (p=0,016)— si, con efectos
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grande y muy grande. Aun con n reducido (un partido), la diferencia explosiva alcanza significacion. Aceleraciones y deceleraciones
provienen de un resumen sin datos por jugador (sin g).

El patrén: se conserva el volumen, se pierde la explosividad
Seleccién boliviana sub-15 como % de la referencia sudamericana (Paraguay sub-15) — jugadores de campo =60 min, mismo sistema GPS Catapult

'
[}

DD T
[}
I

I
M Intensidad / explosividad (deficitario)

1

0 25

50 75 100

Paraguay = 100

[}
|
[}
|
[}
|
[}
: (referencia)
[}
[}
[}
[}
[}

Comparacién descriptiva, mismo sistema y mismo umbral. La brecha crece de forma monétona desde el volumen hacia las acciones més explosivas

Figura 1. El patron central del estudio, sobre el dato mds limpio disponible (sub-15, mismo sistema y mismo umbral): Bolivia conserva el
volumen de carrera (m/min al 94 % de la referencia) pero cae de forma creciente a medida que la accién exige mds explosividad, hasta
el 38 % en sprint. Bolivia como porcentaje de Paraguay (referencia = 100).

Figura 2. Magnitud de la brecha por métrica — sub-15 Bolivia vs Paraguay

g = -0.65

Metros por minuto I ® |

g =-0.39
HSR >20 km/h (/90) k [ |
g=-0.94
Distancia de sprint >25 (/90) i o
=-1.27
Velocidad maxima ; (] @ Sionificativo (IC 95 % excluye 0)
@ No significativo
-2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Tamano del efecto — d de Hedges (negativo = Bolivia por debajo de Paraguay), con IC 95 %

Figura 2. El mismo patrén, ahora con inferencia: tamafio del efecto (d de Hedges) con IC 95 % por métrica. Las de volumen (metros por
minuto, HSR) no alcanzan significacion —su IC cruza el cero (gris)—, mientras que las de explosividad —distancia de sprint y velocidad
madxima— si (rojo, IC excluye el cero), con efectos grande y muy grande. La brecha se concentra donde la accion exige explosividad, no
volumen.

Se sumaron, con el mismo GPS Catapult y umbrales (titulares de campo 260 min), dos partidos de la sub-
16 (vs Puerto Rico y Paraguay), dos de la sub-20 (amistosos vs Brasil) y —clave— los tres partidos de la
sub-17 disputados en el Mundial FIFA Sub-17 2025 (vs Italia, Corea del Sur y Qatar), dos de ellos con datos
de juego del mismo partido (ltalia y Qatar). Esto permite trazar la evolucién de la formacion (sub-15 =
sub-16 = sub-17 = sub-20) contra un mismo referente de élite —el Mundial FIFA Sub-17 2023 (Debbah
et al., 2025; 24 selecciones, 240 jugadores de campo, 884 observaciones, FIFA Training Centre)— con
umbrales igualados (HSR >20 km/h, sprint >25 km/h; Tabla 1b). El contraste es direccional: el registro del
Mundial es dptico, que lee picos de velocidad iguales o menores que el GPS de chaleco de Bolivia (la

brecha real es al menos la observada), y sus valores son por partido completo frente a los valores por 90
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de Bolivia. El par de edad exacto es sub-17 vs Mundial U-17; las demas categorias se leen como distancia

al estandar de élite, no como comparacién de edad.

La trayectoria (Tabla 1b) no es un déficit plano, sino una brecha que nace, se estrecha bajo esfuerzo
maximo y se reabre. En sub-15 y sub-16 Bolivia queda muy por debajo del estandar de élite en volumen
de alta intensidad (sprint al 44-50 % del Mundial U-17). En sub-17, el promedio de los tres partidos de
Mundial (HSR 579 vs 654; sprint 141 vs 153) se acerca al estandar sin alcanzarlo; y el detalle por partido,
ahora disponible, es la clave del hallazgo (Tabla 1c): en las dos derrotas abultadas —0-4 con lItalia y 0-2
con Corea, en las que Bolivia corrid persiguiendo el balon— el volumen «empareja» al Mundial (HSR 633
y 619; sprint 156 y 146), pero en el Unico partido parejo —el 0-0 con Qatar— ese volumen cae con claridad
por debajo de la referencia (HSR 499 = 76 %; sprint 123 = 80 %). El contraste por jugador entre los dos
partidos de esfuerzo maximo (ltalia+Corea, n=17) y el partido parejo (Qatar, n=10) es coherente con esta
lectura: el HSR fue mayor persiguiendo (626 vs 499 m/90; g = 0,83 [IC 95 % 0,04; 1,62]), pero la velocidad
maxima no cambid entre contextos (29,6 vs 29,1; g = 0,32, no significativo). Es la disociacion clave: el
volumen de alta intensidad sube con el esfuerzo/la necesidad de perseguir, pero el pico de velocidad —
una capacidad, no un output de esfuerzo— se mantiene igual. Es decir, el emparejamiento del volumen
se dio solo en el techo de esfuerzo; cuando el partido fue equilibrado, la brecha de volumen reaparecio.
En sub-20 y en la categoria mayor vuelve a abrirse del todo. Y una constante atraviesa las cuatro
categorias: la velocidad maxima permanece por debajo de la referencia (28,1 en sub-15; 27,9 en sub-16;
29,4 en sub-17; 30,2 en la mayor, todas frente a ~¥30,7-31,2), incluso en las goleadas donde el volumen se
emparejo; y como el GPS lee picos iguales o mayores que el dptico, esa brecha de pico es, si acaso, mayor.

El volumen de carrera es contextual —se iguala solo bajo maxima motivacién—; el pico explosivo no se

empareja nunca.

Categoria HSR >20 - /90 (m) Sprint >25 - /90 (m)  Vel. max (km/h)
Bolivia sub-15 396 68 28,1
Bolivia sub-16 387 76 27,9
Bolivia sub-17 (Mundial, 3 part.) 579 141 29,4
Bolivia sub-20 438 139 29,9
Mundial FIFA U-17 2023 (ref.) 654 153 30,7

Tabla 1b. Trayectoria formativa: Bolivia por categoria (Catapult GPS, por 90 min) vs Mundial FIFA Sub-17 2023 (dptico, por partido;
Debbah et al., 2025), con umbrales igualados. El volumen (HSR/sprint) se hunde en sub-15/16, se acerca al estdndar en sub-17
(promedio de 3 partidos de Mundial) y se reabre en sub-20; la velocidad mdxima queda por debajo en todas las categorias. El detalle
por partido de la sub-17 estd en la Tabla 1c. El par de edad exacto es sub-17 vs U-17; las demds son un yardstick comun, no
comparacion de edad. Direccional (Sptico vs GPS; por partido vs por 90).

Sub-17 - partido de Mundial HSR>20 /90 Sprint>25 /90 Vel. max
vs Italia (persiguiendo) 0-4 633 156 30,0
vs Corea (persiguiendo) 0-2 619 146 29,3
vs Qatar (parejo) 0-0 499 123 29,1

Mundial FIFA U-17 2023 (ref.) — 654 153 30,7
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Tabla 1c. Sub-17 boliviana en el Mundial, partido por partido (Catapult GPS, titulares de campo 260 min, por 90 min). En las dos
derrotas abultadas, corriendo tras el baldn, el volumen de alta intensidad iguala al estdndar de élite; en el unico partido parejo (0-0 con
Qatar) cae al 76-80 % de la referencia. La velocidad mdxima queda por debajo del estdndar en los tres. El kempareja» era, por tanto,
un techo de esfuerzo, no un nivel de base.

Los dos casos sub-17 con fisico + juego del mismo partido (Italia y Qatar). Son la ilustracion mas nitida
de la tesis, y lo son precisamente porque ocurren en contextos de juego opuestos y llegan al mismo
desenlace. Contra Italia (0-4), Bolivia corrié al nivel de la élite —HSR vy sprint a la par del promedio
mundialista— pero fue dominada con el balén (40 % de posesidn) y aun asi perdid la disputa: 45 % de
duelos ganados y solo 26 % de duelos aéreos (frente al 59 % de Italia), con un xG de 1,41 vs 2,52. Contra
Qatar (0-0), el escenario se invirtié: Bolivia dominé el balén como nunca —69 % de posesién y 83 % de
precisién de pase— vy, otra vez, perdié la disputa: 44 % de duelos totales, 34 % de aéreos (frente al 50 %
de Qatar) y un xG de apenas 0,58 vs 1,95; Qatar, con el 31 % de la pelota, generé mas de tres veces el
peligro de Bolivia. Persiguiendo o dominando, corriendo tanto como la élite o teniendo el baldn, el
resultado del duelo fue el mismo: se disputa y se pierde. Y ambos partidos fueron en un Mundial, a maxima
motivacion, de modo que no se explica por falta de esfuerzo. El volumen de carrera y la posesién no

deciden el duelo; el pico explosivo y la ejecucion en el choque, si.

Maduracién y edad relativa (sub-17). Al no disponer de antropometria, la maduracidn se abordé por edad
exacta y por el efecto de la edad relativa (RAE) sobre el plantel sub-17 del Mundial 2025 (n=21, fechas de
nacimiento oficiales FIFA). La edad media al torneo fue de 17,1 afios (rango 16,1-17,8): un plantel de edad
plena para la categoria, no sub-edad, de modo que el rendimiento no esta deprimido por jugadores mas
jovenes de lo esperable. La distribucién por trimestre de nacimiento mostrd el sesgo cladsico de RAE,
moderado (Tabla 1d): el 62 % nacié en el primer semestre (Q1 33 %, Q2 29 %) frente al 38 % en el segundo
(Q3 19 %, Q4 19 %). La direccion de este sesgo es informativa: al sobre-representar a los nacidos temprano
—madurativamente favorecidos—, la muestra sub-17 est3, si acaso, inclinada hacia los mas maduros; por
tanto el déficit de velocidad pico observado no puede atribuirse a una muestra madurativamente
rezagada, sino que aparece pese a esa ventaja de seleccion. En la categoria mayor, los jugadores son
adultos plenamente maduros (edad media 25,4 afios, rango 21-31; fechas de nacimiento publicas), de
modo que alli no opera confusor madurativo alguno y el déficit de velocidad pico persiste igual. En la sub-
20, ademas, los dos amistosos analizados se disputaron con un plantel de edad mixta que incluyé a varios
internacionales sub-17 (nacidos en 2008) jugando por encima de su categoria; el grupo es, si acaso, mas

joven que un sub-20 estandar, lo que no infla su rendimiento sino que lo acota por lo bajo.

Trimestre de nacimiento Jugadores Esperado sin RAE
Q1 (ene—mar) 7 33% 25 %
Q2 (abr—jun) 6 29 % 25 %
Q3 (jul-sep) 4 19 % 25%
Q4 (oct—dic) 4 19% 25 %

Tabla 1d. Efecto de la edad relativa (RAE) en el plantel sub-17 del Mundial FIFA Sub-17 2025 (n=21; fechas de nacimiento oficiales).
Sesgo moderado hacia los nacidos en el primer semestre (62 % vs 38 %). El plantel estd, si acaso, sesgado hacia los madurativamente
adelantados, lo que refuerza —no debilita— la lectura del déficit de velocidad pico.
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3.2 Fase 2 — Categoria mayor: seleccion vs seleccién

La seleccion mayor de Bolivia se analizé en cinco partidos: un amistoso (Japdn), dos repechajes con tiempo
suplementario (Surinam, Irak) y —los mas representativos del nivel competitivo real— dos Eliminatorias
sudamericanas ante rivales de primer nivel (Colombia y Argentina, 90+ minutos). En las métricas
comparables entre partidos (metros por minuto, sprint por 90 y velocidad maxima), Bolivia se situé por
debajo del promedio de las 48 selecciones del Mundial 2026 (Tabla 2). El sprint por 90 (121 m de
promedio) quedd muy por debajo del Mundial (193 m), y los dos partidos de Eliminatorias —el mejor
escenario competitivo disponible— lo confirman (103 y 78 m). Los metros por minuto (93,7) también se
ubicaron por debajo del rango mundialista, si bien esta métrica es sensible al contexto: los valores mas
bajos correspondieron a los partidos de visitante ante Colombia (82) y Argentina (92), donde el equipo
jugd de forma mas reactiva, y el mas alto al amistoso ante Japén (111). Nota de comparabilidad: los
informes de Colombia y Argentina miden el HSR desde 18 km/h (no 20), por lo que su HSR no es

comparable ni con el Mundial (>20) ni con los otros tres partidos; la fila de HSR de la Tabla 2 se limita, por

eso, a los tres partidos con umbral comparable.

Métrica Mundial (prom.) Rango Mundial Bolivia (prom.) Rango por partido
Metros por minuto 115 106-122 93,7 82-111 (5 part.)
HSR >20 /90 (m)* 523 422-633 354 241-559 (3 part.)
Sprint >25 /90 (m) 193 148-258 121 72-236 (5 part.)

Tabla 2. Categoria mayor, Bolivia (cinco partidos: Japdn, Surinam, Irak, Colombia y Argentina; titulares de campo 260 min, n=47
jugadores-partido) vs las 48 selecciones del Mundial 2026. Metros por minuto y sprint sobre los cinco partidos; velocidad mdxima en la
Tabla 2b. *HSR solo de los tres partidos medidos a >20 km/h: Colombia y Argentina usan umbral >18 y no son comparables en esa
métrica. Sistemas de captura distintos (Catapult GPS vs registro FIFA): comparacion direccional.

La velocidad maxima —Ila variable mas ligada a la explosividad— refuerza el punto, aun con el cambio de
sistema (Tabla 2b). El promedio de Bolivia (30,2 km/h, 47 jugadores-partido sobre los cinco partidos) se
ubica por debajo del promedio de los jugadores de campo del Mundial (31,2; mediana 31,3), en torno al
primer cuartil del torneo. El detalle es decisivo: Bolivia se mide con GPS de chaleco, que registra picos
iguales o mayores que el tracking dptico del Mundial, de modo que el sesgo del sistema juega a favor de
Bolivia; y aun asi queda por debajo. La brecha real de velocidad es, si acaso, mayor que la observada: es
evidencia conservadora, no un artefacto en contra de Bolivia. La diferencia estandarizada es moderada (d

de Hedges = -0,52; 47 jugadores bolivianos vs 1.899 del Mundial) y, por el sentido del sesgo de sistema,

constituye un piso de la brecha real.

Vel. méx media (km/h) Mediana n jugadores
Bolivia mayor (Catapult GPS, 5 part.) 30,2 — 47
Mundial — jugadores de campo (6ptico FIFA) 31,2 31,3 1.899

Tabla 2b. Velocidad mdxima (explosividad), Bolivia mayor (cinco partidos, 47 jugadores-partido) vs jugadores de campo del Mundial
2026 (260 min). El GPS de Bolivia lee picos > que el dptico del Mundial - el sesgo favorece a Bolivia y aun asi queda debajo (brecha
conservadora).

3.3 Fase 2 — Nivel de clubes: comparacion like-for-like
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Para atenuar el efecto del contexto (seleccion vs club), se compararon clubes bolivianos con clubes de
ligas internacionales medidos con seguimiento dptico, al mismo umbral (Tabla 3). Los clubes bolivianos
igualaron el volumen (metros por minuto: Oriente Petrolero 102,4; Nacional de Potosi 91,2) pero
produjeron mucha menos alta intensidad: HSR por 90 de 390y 434, frente a 737 (Argentina) y 615 (Brasil),
al nivel de Ecuador (419); el sprint por 90 fue de 103 y 88, frente a 195 y 176. El patrén —volumen
conservado, alta intensidad deprimida— se repitid en seleccion y en clubes. Un tercer club boliviano
(Blooming), medido con un umbral mas bajo (19/24 km/h), mostré el mismo perfil relativo, aunque sus

valores absolutos no son directamente comparables por el umbral.

Grupo n m/min HSR/90 (m) Sprint/90 (m)
Oriente Petrolero (BOL) 18 102,4 390 103
Nacional de Potosi (BOL) 10 91,2 434 88
Argentina (clubes) 108 104,2 737 195
Brasil (clubes) 18 101,8 615 176
Ecuador (clubes) 63 90,9 419 94

Tabla 3. Nivel de clubes (titulares de campo 260 min; umbral 20/25). Velocidad mdxima omitida por no ser comparable entre GPS y
optico.

Referencia de desarrollo de élite (cantera del Real Betis). Como techo de referencia de una formacién
europea de primer nivel se dispuso de siete partidos del filial del Real Betis (categoria sub-20 compitiendo
en futbol adulto de Segunda Federacion; GPS de chaleco tipo WIMU/Realtrack, umbrales HSR >21 km/h y
sprint >25 km/h; n=77 jugadores de campo =60 min). Este bloque es especialmente valioso porque su
umbral de sprint (>25 km/h) coincide con el de Bolivia y ambos son sistemas GPS de chaleco, de modo
gue la comparacidn de sprint es limpia, no solo direccional (Tabla 3b). La diferencia es contundente: el
filial del Betis produce 339 m de sprint por 90 minutos, frente a 139 de la seleccion sub-20 bolivianay 121
de la mayor —entre 2,4 y 2,8 veces mas—. La velocidad maxima (31,0 km/h) también supera a la sub-20
(29,9) y a la mayor (30,2) bolivianas, y los metros por minuto (105,3) son equivalentes: de nuevo, volumen
similar y explosividad muy superior. El HSR del Betis (739 m/90) se mide a un umbral algo mas estricto
(>21 vs >20 km/h), lo que solo puede subestimar su valor real a >20; aun asi supera con holgura al de
Bolivia, por lo que la comparacidn es conservadora. Que un juvenil de cantera europea de élite esprinte

casi el triple y alcance mayor pico de velocidad que la seleccion mayor boliviana refuerza el eje del estudio:

la brecha de explosividad es un producto de la formacién, no de la categoria.

Sprint >25 km/h - por 90 (m) Betis filial BOL sub-20 BOL mayor

Distancia de sprint 339 139 121 2,4-2,8x
Velocidad maxima (km/h) 31,0 29,9 30,2 —
Metros por minuto 105,3 ~100 93,7 =

Tabla 3b. Cantera de élite (filial del Real Betis, 7 partidos, GPS de chaleco, sprint >25 km/h) vs selecciones formativa y mayor de Bolivia
(GPS de chaleco, mismo umbral de sprint). Sprint comparable de forma limpia (mismo umbral, mismo tipo de sistema); la velocidad
madxima y los metros por minuto también. El Betis esprinta 2,4—2,8 veces mds con un volumen de carrera equivalente. Referencia de
tier-club, direccional respecto a la seleccion boliviana.
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3.4 Fase 2 — Participacion en el juego

Cuatro partidos de la seleccién mayor frente a rivales de nivel (Escocia, Corea, Irak y Surinam) muestran
un patrén nitido y consistente (Tabla 4). Bolivia domina o iguala la posesién (58 % en promedio) y pasa
con alta precisién (86 %), pero pierde la batalla de duelos en los cuatro partidos: los duelos ganados fueron
45, 46, 43 y 46 %, siempre por debajo del 50 %. Los duelos aéreos resultaron débiles en promedio (44 %)
y los centros, muy poco efectivos (16 % de precisidn; 0 % ante Escocia, 5 % ante Irak). Incluso en el tnico
partido ganado —ante Surinam (2-1), con 65 % de posesion— Bolivia gané menos de la mitad de los

duelos: el resultado se explico por el dominio del balén y la definicidn, no por imponerse en los duelos.

Partido Result. Posesion % Prec. pase % Duelos gan.% Aéreos gan.% Centros prec.

vs Escocia 0-4 55 90 45 25 0
vs Surinam 2-1 65 90 46 59 29
vs Irak 1-2 66 86 43 36 5
vs Corea 0-2 45 79 46 56 30
Promedio — 58 86 45 44 16

Tabla 4. Participacion en el juego de la seleccion mayor (Wyscout), 4 partidos. Bolivia domina el baldn pero gana <50 % de los duelos en
todos.

3.5 Fase 2 — Perfil por jugador (exploratorio)

En el Unico partido con datos fisicos y de juego sincronizados por jugador (vs Irak), la relacién entre el
output fisico individual y el éxito en el duelo no fue lineal, mediada por la posicidn. El defensa central
produjo poca alta intensidad (HSR por 90 de 128 m) pero gand la mayoria de sus duelos aéreos (70 %),
como corresponde a su rol; en cambio, los atacantes de banda con mayor produccion de sprint ganaron
pocos duelos (sprint por 90 de 143 y 126 m, con 37 % y 10 % de duelos ganados, respectivamente). Que
los jugadores que mas esprintan y mas van al duelo ofensivo lo pierdan con frecuencia es coherente con
la lectura de disputar-y-perder, pero muestra que a nivel individual el vinculo fisico-duelo esta mediado
por el puesto; la seial es mas limpia a nivel de equipo. Con un solo partido es apenas una observacién

exploratoria que requiere varios partidos con ambas fuentes para sostenerse.

3.6 Fase 2 — El juego frente al Mundial (benchmark de 48 selecciones)

Situar el perfil de juego de Bolivia contra las 48 selecciones del Mundial 2026 (datos Opta/FIFA) confirma
el patréon con una referencia amplia (Tabla 5). La precisidon de pase de Bolivia se ubica en la mediana del
torneo (percentil 48): circula el baldn a nivel mundialista. En cambio, el porcentaje de duelos ganados cae
al piso del Mundial (percentil 4), la precisidon de centros queda entre las mas bajas (percentil 6) y tanto los
duelos aéreos (percentil 23) como el xG por partido (percentil 35) se sitian por debajo del promedio.
Bolivia pasa como una seleccién de Mundial, pero pierde las acciones de disputa y genera menos peligro

gue la media del torneo.
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Métrica de juego Bolivia Mundial prom. Rango Mundial Percentil BOL
Precision de pase % 86 84,6 70-90 48.2
Duelos ganados % 45 49,8 45-55 .2
Duelos aéreos ganados % 44 49,4 37-62 23.2
Precisién de centros % 16 24,0 14-36 .2
XG por partido 0,80 1,20 0,4-2,2 35.2

Tabla 5. Juego: Bolivia (4 partidos, Wyscout) vs las 48 selecciones del Mundial 2026 (Opta/FIFA). Proveedores distintos - comparacién
direccional. El percentil indica la posicion de Bolivia dentro del torneo.

4. Discusion

Hallazgo principal. Con datos reales y preliminares, el futbolista boliviano conserva mejor el volumen de
desplazamiento (distancia total y metros por minuto) que la alta intensidad y la explosividad (HSR, sprint
y velocidad maxima), deficitarias frente a los contextos de referencia. El patrén —volumen relativamente
conservado, explosividad deprimida— es consistente en la sub-15 y a nivel de clubes (donde el volumen
se iguala like-for-like); en la seleccidn mayor, frente al Mundial, tanto el sprint y la velocidad maxima
como, en menor medida, el metros por minuto quedan por debajo. En el plano del juego aparece el mismo
perfil: la seleccion mayor domina el baldn (posesidn y precisién de pase altas) pero pierde la batalla de
duelos en los cuatro partidos analizados; frente a las 48 selecciones del Mundial 2026, su precisién de
pase se ubica en la mediana del torneo, mientras que los duelos ganados y la precisién de centros caen al
piso. Volumen y circulacién conservados, acciones de alta intensidad —fisicas y de contacto/disputa—

deficitarias: es un Unico patrdn que se repite en lo fisico y en lo técnico-tactico.

Esto es coherente con el cuerpo de literatura que sostiene que la alta intensidad —no el volumen—
discrimina el rendimiento (Mohr et al., 2003; Bradley et al., 2009). Ahora bien, la relacién entre alta
intensidad y nivel no es lineal (Bradley et al., 2013; Lago-Pefias et al., 2024), por lo que no corresponde el
salto directo de 'menos alta intensidad' a 'menor nivel'. El dato mas sugerente es que la seleccién mayor
rinde en alta intensidad a un nivel comparable al de una liga de clubes de gama media, cuando una
seleccion deberia ubicarse por encima del promedio de una liga; esto insinda un techo de pais, pero la
sefial es exploratoria. La comparacién club vs club atenda —sin eliminar— el confusor de contexto

(seleccidn vs club).

éPor qué pierden los duelos? La pregunta que abre la interpretacién es por qué el futbolista boliviano,
que disputa los duelos, los pierde. La hipdtesis que proponemos —consistente con los datos, no
probada— situa la respuesta en un déficit de acciones explosivas y de alta intensidad. Un duelo no se gana
por el volumen de carrera sino por la capacidad de llegar primero y de imponerse en el instante: velocidad
pico, aceleracidn, potencia. La evidencia apunta en esa direccidn en las dos categorias con datos. En sub-
15, con el mismo sistema, Bolivia quedo significativamente por debajo de Paraguay en las métricas
explosivas —velocidad maxima (p = 0,016) y sprint (p = 0,034)— pero no en las de volumen, una

disociacion que apunta directamente a la explosividad y no al volumen de carrera; a ello se suman muchas
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mas aceleraciones de alta intensidad en Paraguay (1,8 veces) —el gesto que decide quién llega primero al
baldn y se impone en el duelo—. La trayectoria formativa afina esa lectura (Tablas 1b y 1c): contra el
Mundial FIFA Sub-17, el volumen de alta intensidad de la sub-17 iguala al estandar solo en las dos goleadas
en contra (corriendo tras el baldn) y cae por debajo en el partido parejo (0-0 con Qatar), mientras se
hunde en sub-15/16 y se reabre en sub-20, y la velocidad maxima queda por debajo en todas las
categorias. Es decir, lo transversal no es el volumen de carrera —que es contextual— sino el pico
explosivo. Los dos partidos sub-17 con fisico y juego sincronizados lo muestran de forma contundente y
en contextos opuestos: contra Italia (0-4) Bolivia corrié al nivel de la élite pero, dominada con el baldn,
perdié la disputa (45 % de duelos; 26 % de aéreos vs 59 %); contra Qatar (0-0) dominé el balén (69 % de
posesidn, 83 % de pase) y también la perdié (44 % de duelos; 34 % de aéreos vs 50 %; xG 0,58 vs 1,95).
Persiguiendo o dominando, el duelo se pierde igual, y en ambos casos en un Mundial, a maxima
motivacion, de modo que no puede atribuirse a falta de esfuerzo. En la mayor, su velocidad maxima
promedio (30,2) quedd por debajo del promedio de campo del Mundial (31,2) pese a estar medida con
GPS —que lee picos iguales o mayores que el dptico—, de modo que la brecha real es al menos esa; los
dos partidos de Eliminatorias ante Colombia y Argentina, los rivales mas fuertes, sostienen el mismo perfil
de sprint bajo. La menor produccién de sprint acompafia ese perfil. La brecha fisica no seria, asi, un dato

aislado, sino la explicacién candidata de por qué se pierde la disputa.

El estilo como consecuencia, no como eleccién. Podria objetarse que Bolivia circula la pelota por decisién
tactica y que por eso esprinta y disputa menos. La posesidn alta no implica por si sola incapacidad: hay
selecciones que dominan el baldn por disefio y ganan igual sus duelos. Sin embargo, dos hechos inclinan
la lectura hacia una restriccion de capacidad mas que hacia un modelo deliberado. Primero, el déficit de
duelos persiste incluso cuando Bolivia domina la pelota: ante Surinam, con 65 % de posesion, gand apenas
el 46 % de los duelos. Segundo, no se trata de evitar la disputa: los jugadores entran a muchos duelos y
los pierden —un extremo disputd 27 duelos en un partido y gané 10—. Disputar-y-perder, y no disputar-
menos, es la firma de los datos. En conjunto, el patrén es mas consistente con un limite de capacidad y
ejecucion que con un estilo conservador elegido; la circulacidén apareceria como respuesta natural al no
imponerse en la alta intensidad, no como su causa. No obstante, la intencidon tactica no es observable en

estos datos, por lo que este argumento inclina la balanza sin cerrarla.

El confusor madurativo, acotado. La maduracidn biolégica es la objecidn obligada en datos formativos, y
aqui no pudo controlarse por antropometria. Sin embargo, dos hechos la acotan. Primero, solo amenaza
al blogue formativo: las comparaciones de la categoria mayor, de clubes y del filial del Betis son de
jugadores adultos, sin confusor de maduracidn. Segundo, y decisivo, el déficit de velocidad pico persiste
hasta la categoria mayor, cuyos jugadores son adultos plenamente maduros (edad media 25,4 afios, rango
21-31); un retraso madurativo se compensa al llegar a la adultez, de modo que una brecha que se
mantiene en adultos de 25 afios no se explica por maduracién diferencial, sino que apunta a la formacion.

A ello se suma que el plantel sub-17 mostré un sesgo de edad relativa hacia los nacidos temprano —los
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madurativamente adelantados— y aun asi quedé por debajo del estandar en velocidad pico. El conjunto
—persistencia en adultos y muestra formativa sesgada hacia los mas maduros— hace poco probable que
la maduracién sea la explicacion principal del déficit de explosividad, aunque un control antropométrico

completo sigue siendo deseable.

Las causas quedan abiertas. Este estudio describe y situa el fenédmeno; no adjudica su causa ultima.
Detras del déficit de output explosivo pueden operar factores no medidos: la capacidad fisioldgica
(potencia, capacidad de repetir esfuerzos, velocidad), la metodologia y la carga de entrenamiento, y el
nivel de exigencia habitual del entorno competitivo. Ninguno se mide aqui y el disefio no permite
distinguirlos. Una posibilidad adicional —que el déficit se agrave con la fatiga acumulada y se exprese
como decaimiento dentro del partido (Rampinini et al., 2009; Carling & Dupont, 2011)— es un mecanismo
temporal complementario, a evaluar en trabajos futuros; no es el eje del presente hallazgo, que es

transversal.

Aplicacion (scouting). Si el perfil se confirma, tiene una lectura directa para la evaluacién y la exportacidon
de jugadores: el output explosivo y de alta intensidad —velocidad pico, aceleracidn, sprint— seria un
marcador a vigilar desde formativas, mas informativo que el volumen total, y un objetivo de desarrollo
explicito para acercar al jugador boliviano a las demandas de las ligas de mayor nivel. La referencia de la
cantera del Betis lo subraya con una comparacion limpia de sprint (mismo umbral, mismo tipo de GPS):
un filial europeo de élite esprinta casi el triple que las selecciones sub-20 y mayor bolivianas con un
volumen de carrera equivalente, y alcanza mayor pico de velocidad. La ventana de desarrollo de la

explosividad esta en la formacidn, y ahi deberia concentrarse el esfuerzo metodoldgico.

Limitaciones. Muestra reducida (uno a tres partidos por categoria formativa) y, en sub-15, un Unico
partido; el emparejamiento del volumen de alta intensidad en sub-17 se dio solo en las dos goleadas de
Mundial (0-4 y 0-2), contexto de maxima motivacion y de mucha carrera a la defensiva, mientras que en
el Unico partido parejo (0-0 con Qatar) el volumen volvio a caer por debajo de la referencia, lo que respalda
gue ese emparejamiento era un techo de esfuerzo y no un nivel de base —conviene seguir sumando
partidos sub-17 de exigencia variada para consolidarlo—; el contraste formativo con el Mundial FIFA Sub-
17 2023 es de edad exacta solo en sub-17 (las demas categorias son un yardstick comun) y se lee de forma
direccional (registro éptico vs GPS, y valores por partido vs por 90); de los cinco partidos de la mayor, dos
fueron repechajes con alargue y uno un amistoso, de modo que solo dos son Eliminatorias plenas; ademas,
los informes de GPS de Bolivia no son homogéneos en el umbral de HSR (tres partidos a >20 km/h y dos a
>18), por lo que el HSR no se agregd entre bloques ni se compard con el Mundial; los sistemas de captura
difieren entre Bolivia (GPS) y la referencia (6ptico/FIFA), por lo que la velocidad maxima entre sistemas
solo se leyd en sentido conservador y las diferencias absolutas de alta intensidad son en parte
metodoldgicas; la comparacion de juego con el Mundial usa proveedores distintos (Wyscout para Bolivia,
Opta/FIFA para el Mundial); la referencia del filial del Betis es de tier-club (comparada con selecciones),

por lo que su lectura es direccional en ese eje, si bien su sprint es comparable de forma limpia con Bolivia
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(mismo umbral >25 km/h y mismo tipo de GPS de chaleco) y su HSR se mide a un umbral algo mas estricto
(>21 vs >20), lo que solo hace la comparacion mas conservadora; el estudio describe asociaciones y no
establece causas ni la intencidn tactica detras del estilo; la maduracion no se controlé por antropometria
(no disponible) y se abordd por edad exacta y edad relativa (RAE), con el argumento de persistencia en
adultos como respaldo, pero un control antropométrico completo sigue faltando; y falta el modelado de

la altitud. Los resultados son direccionales, no confirmatorios.

Lineas futuras. Sumar partidos sub-17 de menor exigencia (para separar el techo de esfuerzo del nivel de
base) e incorporar el control de maduracidn en todas las categorias; tratar de lleno la velocidad pico y las
aceleraciones/deceleraciones como variables del duelo; relacionar, con mas partidos, el output fisico
individual con el éxito en los duelos por posicidn; y, como mecanismo complementario, el analisis de
decaimiento intra-partido (¢ el déficit se agrava con la carga acumulada?). Modelar ademas la altitud como

covariable.

5. Conclusion

Con datos reales y preliminares, el estudio distingue dos cosas que suelen confundirse: el volumen de
carrera de alta intensidad y el pico explosivo. El volumen es contextual: la brecha nace en la formacién
(sub-15/16), iguala al estandar de élite en la sub-17 solo en el techo de maxima motivacién —las dos
goleadas de Mundial en las que se corrié persiguiendo el balén—, cae de nuevo por debajo cuando el
partido es parejo (0-0 con Qatar) y se reabre del todo en sub-20y en la categoria mayor. El pico explosivo,
en cambio, es el déficit transversal: la velocidad maxima queda por debajo de la referencia en las cuatro
categorias, y como el GPS de Bolivia lee picos iguales o mayores que el dptico de comparacion, la brecha
real es al menos la observada. En el juego, el patrdn se cierra: Bolivia disputa los duelos y los pierde —
incluso corriendo tanto como la élite (sub-17 vs Italia) y aun dominando la pelota (mayor vs Surinam)—.
La hipdtesis que mejor ordena el fendmeno —descriptiva, no probada— es que el déficit de pico explosivo,
no el de volumen, explica por qué se pierde la disputa; y que la circulacion del baldn es su consecuencia,
no una eleccion. La lectura evolutiva —15 emparejado hacia 17, luego reabierto— es compatible, de
forma hipotética, con un entorno de entrenamiento y formacion que en los rivales de élite sigue
ampliando la ventaja justo en el salto al alto rendimiento. Las causas ultimas (capacidad fisioldgica,

entrenamiento, entorno competitivo) quedan abiertas para las siguientes fases del estudio.
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