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INTRODUCCION

La trascendencia social del Futbol es innegable,
actualmente méas de 265 millones de futbolistas se
encuentran registrados en la FIFA y 208 paises forman
parte de esta asociacion, si comparamos esta cifra con
el numero de paises miembros de las naciones unidas
que llega a 191, dimensionaremos la trascendencia
mundial de este deporte, en el que la final de la Copa
del Mundo del ano 2002 fue vista por mas de 1,3
billones de personas.

El nivel de atraccion que genera este deporte en la
aficion unido al creciente interés de los medios de
comunicacion y a intereses econdmicos, comerciales y
hasta politicos han maximizado las presiones que
reciben los profesionales del futbol para la obtencion
de logros deportivos. Los calendarios de competencias
actuales exigen a los equipos a competir con elevada
frecuencia atentando con la capacidad de recuperacion
de los futbolistas. La interaccion de estos hechos, han
ido minimizado los margenes de error a la hora de
programar, ejecutar y controlar las cargas de
entrenamiento que reciben los futbolistas. En este
escenario, el basamento cientifico no sélo se presenta
como una herramienta clave, sino también como una
herramienta ineludible a la hora de mejorar la eficacia
de la preparacion fisica, incrementar el rendimiento
deportivo y disminuir el riego de lesion asociado con la
practica del futbol. En el presente manuscrito se
presentara una breve revision de la literatura cientifica
en las 4areas de: motion analysis y demandas
fisiologicas del juego, evaluacion, entrenamiento, y
monitorizacion de la carga de la carga interna de
entrenamiento del futbolista; con el objeto de realizar
un pequefio aporte a la uniéon entre la ciencia y la
practica en el futbol.

MOTION ANALYSIS Y DEMANDAS
FISIOLOGICAS DEL FUTBOL

Las demandas fisiologicas del futbol estan
determinadas por las intensidades a la cual son
realizadas las diferentes actividades durante un partido
(Reilly 2003), en este escenario el motion analysis se
focaliza en analizar el movimiento de los deportistas
durante la competencia, como forma de cuantificar su
tasa de trabajo e interpretar sus consecuencias
fisiologicas (Carling et al. 2005; citado por Antivero
2007). La intensidad del ejercicio durante un partido
competitivo de fatbol puede ser indicada de manera
global por la distancia total recorrida. Esta representa
una medicion global de la tasa de trabajo, la cual puede
ser dividida en diferentes acciones para un jugador
durante el partido (Reilly 2003). Las clasificaciones de
las acciones o actividades pueden realizarse en base a:
intensidad, duracion o distancia, y frecuencia. La
actividad también puede ser yuxtapuesta en base al
tiempo para estimar cocientes trabajo/pausa. Estos
cocientes pueden posteriormente ser utilizados en
estudios disefiados para analizar las demandas
fisiologicas del juego (Sirotic A, Coutts A, 2007). Una
mejor comprension de las demandas fisioldgicas y de
los factores que afectan la tasa de esfuerzo durante los
partidos es clave para mejorar la programacion de
cargas de entrenamiento en el futbol.

FACTORES QUE AFECTAN LA TASA DE
ESFUERZO DURANTE LOS PARTIDOS

Tasa de Esfuerzo en Funcion de la Posicién en el
Campo de Juego

La carga fisioldégica que recibe el futbolista en un
partido puede ser estudiada en funcién de su rol
posicional. El analisis del perfil de la actividad,
distancia recorrida, intensidad, sistemas de energia y
musculos involucrados por cada puesto de juego es
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necesaria para desarrollar protocolos de entrenamiento
especificos, esto es especialmente importante en
futbolistas de mayor nivel competitivo, ya que en ellos
la forma mas importante del entrenamiento es la que
imita el uso de energia y la biomecanica durante los
partidos de futbol (DiSalvo et al, 2007).

En un estudio sin precedentes en la literatura Disalvo et
al (2007) analizaron 20 partidos de la Primera Division
de Espafia y 10 partidos de la Champions League,
usando un sistema de 8 cdmaras sincronizadas (Amisco
Pro®, version 1.0.2, Nice, France) colocadas en el
estadio Bernabeu. Es importante notar que la riqueza
de este trabajo radica tanto en la cantidad y la calidad
de los jugadores evaluados como en la metodologia de
recoleccion de los datos. En este trabajo se analizaron
un total de 300 jugadores de elite europeos, entre los
que seguramente se encontraban los mejores jugadores
del mundo para cada puesto. Los futbolistas fueron
clasificados en los siguientes grupos: defensores
centrales (n=63);  defensores laterales (n =60),
mediocampistas centrales (n= 67), mediocampistas
laterales (n = 58) y delanteros (n =52). La figura 1
muestra la disposicion en el campo de juego para cada
uno de los puestos mencionados. El andlisis de los
partidos se realiz6 distinguiendo las siguientes
categorias en funcion de las velocidades de
desplazamiento: 0-11 km/h (parado, caminando,
trotando); 11,1 km/h-14 km/h (carrera de baja
intensidad); 14,1-19 km/h (carrera de moderada
intensidad); 19,1 km/h-23 km/h (carrera de alta
intensidad); >23 km/h (sprint).

La distancia total recorrida durante un partido,
independientemente del puesto de juego fue de 11393
+ 1016 m. Este dato concuerda con Rampinini et al
(2007) quienes hallaron una distancia total recorrida
durante un partido de 10962 = 769 m en jugadores de
elite europeos, no obstante difieren de trabajos previos
reportados en la literatura por Reilly y Thomas (1976),
Ohashi (1988) y Drust (1995), quienes reportaron
distancias promedio recorridas de 8700, 9800 y 10100
metros, respectivamente. DiSalvo et al (2007),
plantearon que es posible que la demanda fisica de los
jugadores de todas las posiciones se haya ido
incrementando durante las Ultimas décadas.

El promedio de la distancia total cubierta durante un
partido para cada puesto es mostrada en la tabla 1. Los
mediocampistas centrales y laterales cubrieron una
distancia significativamente mayor (p<0,0001) que los
defensores, y que los delanteros. Estos datos coinciden

con los reportes de Ekblom (1986), Bangsbo et al
(1991) Drust et al (1995), y Antivero et al (2003), en
jugadores suecos, daneses, ingleses y argentinos,
respectivamente. Segun Reilly (2003) la mayor
distancia recorrida por los mediocampistas se puede
atribuir a que los mediocampistas tienen mas
flexibilidad tactica que otras posiciones, ya que sirven
como conexion entre los delanteros y los defensores
del equipo, por tanto sus obligaciones incluyen no sélo
apoyar a los atacantes en la busqueda de goles, sino
también asistir a los =zagueros en sus deberes
defensivos. Tales requerimientos necesitan que se
recorra una mayor distancia total durante el juego, ya
que la carrera necesita ser sostenida continuamente en
el tiempo. Ademas, los mediocampistas también estan
caracterizados por tener mayores niveles de capacidad
aerobica que otras posiciones, lo que los hace, por lo
tanto, menos susceptibles a la reduccion en la tasa de
esfuerzo asociada con la fatiga. Por otro lado, la
distancia recorrida por los defensores centrales en el
estudio de DiSalvo et al (2007) fue significativamente
menor (p<0,0001) a la del resto de los grupos, mientras
que la distancia recorrida por los defensores laterales
fue similar a la distancia recorrida por los delanteros.

La Tabla 2 muestra la distancia recorrida a diferentes
intensidades para cada posicion de juego reportada por
DiSalvo et al (2007). La distancia recorrida por los
defensores centrales fue significativamente menor
(p<0,0001) comparada con la distancia recorrida por
los jugadores de todos los puestos para todas las
velocidades de carrera que superan los 11 km/h. La
unica excepcion fue la distancia recorrida en sprint
(>23 km/h) en la que no hubo diferencias entre los
defensores centrales y los mediocampistas centrales.

Por otro lado, si comparamos a los mediocampistas
laterales con los centrales, éstos ultimos recorrieron
mas distancia a intensidades de carrera baja y
moderada (es decir entre 11,1-19 km/h), mientras que
los mediocampistas laterales invirtieron mas tiempo y
recorrieron mas distancia en carreras de alta intensidad
(entre 19,1 y 23 km/h) y en sprint (>23 km/h) en
comparacion a los mediocampistas centrales. Este
ultimo dato demuestra un perfil de juego mas
anaerdbico para los mediocampistas laterales respecto
a los centrales, quienes junto a los defensores centrales
fueron los que recorrieron menor distancia (p<0,0001)
en velocidad de sprint en comparacion al resto de los
grupos. Continuando con la velocidad de sprint, no se
encontraron diferencias significativas en la distancia
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recorrida en esta intensidad entre los defensores
laterales, mediocampsitas laterales y delanteros.

En sintesis podria plantearse a partir de estos datos los
siguientes puntos de analisis:

e FEs aparente que la distancia recorrida durante los
partidos se viene incrementando durante las iltimas
décadas para los jugadores de todos los puestos

e Los mediocampistas son los jugadores que mas
distancia recorren durante el juego, siendo la
actividad de los mediocampistas laterales mas

intensa que la actividad de los mediocampistas
centrales.

e Los defensores centrales son los que presentan la
menor tasa de esfuerzo para todas las velocidades
de carrera superiores a los 11 km/h.

e No existen diferencias significativas en la distancia
recorrida  en  velocidad de sprint  entre
mediocampistas laterales, defensores laterales y
delanteros.

Defensores Cen

Defensores Laterale s —————————

Mediocampistas Centrales

Defensores Laterale s ——————

— Mediocampistas Laterales —

anteros

— Mediocampistas Laterales —

Figura 1. Asignacion técnico tactica de los roles posicionales basada en el match analysis.

Posiciéon de Juego

Promedio de Distancia Recorrida

Independiente de la posicion

11393 +1016 m

Defensores Centrales (DC)

10267+893 m*

Defensores Laterales (DL)

11410+708 m*

Mediocampistas Centrales (MC)

12027+625 m*

Mediocampistas Laterales (ML)

11990+776 m*

Delanteros (D)

112544894 m*

Tabla 1. Diferencias en la distancia recorrida durante un partido completo en funcién del puesto de juego. Los datos son presentados como
medias * DS. *Significativamente diferente a la distancia recorrida de DC, DL, D; * distancia recorrida significativamente menor que todos los
grupos, * significativamente diferente de DC, MC, ML
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L Distancia Recorrida a diferentes Intensidades
Posicion de Juego
0-11 km/h 11,1-14 km/h 14,1-19 km/h 19,1-23 km/h >23 km/h

Defensores Centrales (DC) 7080 = 420m 1380 * 232m™* 1257 + 244 m* 397 £ 114 m* 215 + 100m*
Defensores Laterales (DL) 7012 = 377m 1590 + 257m* 1730 = 262m™ 652 + 179m™ 402 + 165m"
Mediocampistas Centrales (MC) 7061 £ 272m 1965 + 288m* 2116 + 369m" 627 = 184m™ 248 + 116 m*
Mediocampistas Laterales (ML) 6960 + 601m 1743 + 309 m° 1987 + 412m" 738 = 174m* 446 + 161m'"
Delanteros (D) 6958 + 438m 1562 + 295m* 1683 + 413m™ 621 + 161m™* 404 + 140m"

Tabla 2. Medicion de las diferencias posicionales en la distancia recorrida a diferentes velocidades. 11,1-19 km/h: *significativamente menor
que cualquier otro subgrupo, + significativamente diferente de DC, MC,ML; # significativamente mayor que cualquier otro subgrupo, °
significativamente diferente de DC, DL, MC, D; " significativamente diferente de DC, DL, D. 19,1-23 km/h: *significativamente menor a todos
los subgrupos; + significativamente diferente a DC y ML, # Significativamente mayor que cualquier otro subgrupo. >23 km/h:

*significativamente menor que cualquier otro subgrupo, ' significativamente diferente de DC, MC

Estilo de Juego

Drust compard la distancia total recorrida en un partido
entre jugadores sudamericanos y jugadores de la Liga
Premier Inglesa en el afio 1995. Los jugadores de la
Liga Inglesa recorrieron una distancia
significativamente mayor (p<0.05) que los jugadores
Sudamericanos. Estos tltimos recorrieron una distancia
promedio total de 8638 + 1158 metros, mientras que
los jugadores de la Liga Inglesa recorrieron 10104 +
703 metros en los 90 minutos de juego. La diferencia
promedio llegd a 1466 metros recorridos durante un
partido. Esto significa que el Juego en la Liga Premier
Inglesa coloca a los jugadores bajo un mayor stress
fisiologico que el juego que desarrollan las Selecciones
Sudamericanas. Segun Drust ’95 la diferencia en la
distancia recorrida se debe a diferencias tacticas entre
los dos niveles de juego. El énfasis tactico en el ftbol
Sudamericano, esta puesto en la conservacion de la
pelota, realizando varias sucesiones de pases cortos lo
que exige una alta habilidad técnica y velocidad
mental, esto demuestra si se quiere, el enfoque cultural
que posee el continente Sudamericano por el juego.
Con la tenencia de la pelota se espera, o mejor dicho se
busca generar situaciones oportunas para ejecutar un
pase preciso que genere una situacion de gol. Este
estilo tactico disminuye la necesidad de los jugadores
de realizar movimientos innecesarios y, por lo tanto, se
reduce la distancia recorrida durante un juego. Por otro
lado, el Fatbol Sudamericano tiende también a ser mas
conservador en cuanto al posicionamiento y funcioén de
cada uno de los jugadores quienes tienden a ser
verdaderos especialistas en determinadas funciones
tacticas dentro del plantel. Esta condicidon va a generar
demandas fisiologicas bastantes especificas segin la
posicion y funcion de los jugadores en el campo de
juego.

Por contrapartida, en el Futbol Total que desarroll6 la
seleccion de Holanda en el 70 y que actualmente

realizan algunos equipos Europeos los jugadores
intercambiaban continuamente las posiciones de juego
(Reilly 2003). Esto nivela la tasa de esfuerzo entre
jugadores de diferentes posiciones y demanda de ellos
una mayor versatilidad tanto técnica como fisica para
afrontar esta forma de juego. Otro estilo de juego
reportado por Thomas Reilly (2003) es el denominado
estilo directo. El estilo de juego, se caracteriza por la
répida transferencia de la pelota desde la defensa al
ataque para crear oportunidades sorpresivas de
convertir goles. Se utilizan muchos pases largos mas
que secuencias de pases cortos como sucede en el
fatbol Sudamericano, se trata de aprovechar los errores
de los oponentes para lo cual todos los jugadores estan
presionando continuamente a sus rivales con el objeto
de obtener la posesion del balon y atacar rapidamente
para sorprender a la defensa rival. Los mediocampistas
se turnan continuamente para apoyar a los atacantes en
la ofensiva. Este estilo de juego incrementa la demanda
fisiologica por encima del estilo Sudamericano.

En conclusion, los diferentes estilos de juego
desarrollados por un equipo, van a generar patrones de
respuestas fisiologicas diferentes para los jugadores
sometidos a cada uno de los diversos sistemas.

Nivel de Competencia

Bangsbo 1992 reportdé que jugadores de Primera
Division de la Liga Danesa en comparacion con
jugadores de Segunda Division del mismo pais no
mostraban diferencias significativas en la distancia
total recorrida durante un partido, la diferencia entre
ambas muestras radicaba en que los jugadores de
Primera Divisién corrian a alta velocidad con mas
frecuencia en lugar de realizar una actividad de mayor
duracion. De todos modos Bangsbo alerté que la
comparacion entre jugadores de Primera y Segunda
division tiene que ser hecha con cautela, ya que los
jugadores observados en ambos grupos no tienen por
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que ser tomados como representativos de todos los
jugadores de su division. No obstante, esta informacion
concuerda con los datos aportados mas tarde por Magni
Mohr et al 2003, quienes compararon el rendimiento
durante partidos de futbol entre 18 jugadores europeos
de elite y 24 futbolistas profesionales daneses de un
menor nivel competitivo. Los investigadores reportaron
que los jugadores de mayor nivel competitivo
recorrieron por partido una distancia un 28% mayor a
alta intensidad (2430 = 140 vs 1900 + 120 m; p<0,05),
y una distancia en sprint un 58% mayor (650+60 vs
410£30 m; p<0,05), que los jugadores de menor nivel
competitivo. Es importante notar que la distancia total
recorrida fue solo un 5% mayor en los jugadores de
elite en relacion a los jugadores daneses. Estos
resultados demuestran que la principal diferencia en la
tasa de esfuerzo entre jugadores de elevado y
moderado nivel competitivo, se debe mas a la distancia
recorrida a alta intensidad durante un partido que a la
distancia total que se recorre en un partido. Por tanto,
la variable que mejor explica las diferencias en el
rendimiento fisico entre futbolistas de distintos niveles
competitivos es la distancia recorrida a alta intensidad.
Es por ello que esta variable se ha seleccionado como
la mas importante a la hora de analizar la tasa de
esfuerzo de los jugadores durante un partido
competitivo.

Fatiga

Otro factor que incide en la tasa de esfuerzo que puede
desarrollar un futbolista durante un partido es el estado
de fatiga. Desde un punto de vista objetivo la fatiga
puede medirse en funcién de la disminucion de la tasa
de esfuerzo a medida que el juego transcurre. Van Gool

(1988) y Drust et al (1995), reportaron una menor
distancia recorrida en el segundo tiempo comparado
con el primero del 6 y del 5%, respectivamente.
Bangsbo et al (1991) también reportaron una
disminucion en la distancia recorrida del 5% durante el
segundo tiempo de un partido, no obstante al analizar
estos datos en periodos seccionados de 5 minutos,
Bangsbo y colegas demostraron que la mayor
disminucion en la distancia recorrida sucedié en los
primeros y en los ultimos 15 minutos del segundo
tiempo (Figura 2). De acuerdo con estos datos Mohr M
et al (2003) comunicaron que la cantidad de ejercicio
de alta intensidad realizado durante los ultimos 15
minutos del partido estuvieron reducidas en un rango
del 35-45% (p<0,005) en comparacion con el resto del
juego en futbolistas de diferente nivel competitivo
como y de diferentes puestos en el campo de juego.
Ademas, Mohr et al (2003) reportaron que durante los
5 minutos posteriores al ejercicio de mas alta
intensidad ejecutado durante un partido, la tasa de
esfuerzo estuvo disminuida en comparacion con la tasa
de esfuerzo promedio de todo el partido. En funcién de
estos datos, Mohr, Krustrup y Bangsbo (2005),
propusieron que durante un partido existen tres
ocasiones concretas en las cuales se puede manifestar
la fatiga: a) durante los primeros 15 minutos de la
segunda etapa, b) después del ejercicio ejecutado a alta
intensidad en cualquier momento del partido, y c)
durante los ultimos 15 minutos de la segunda etapa. A
continuacién, y siguiendo a los autores mencionados,
se presentara una breve discusion acerca de los
posibles factores fisiologicos responsables de Ia
produccién de fatiga en el futbol para cada una de las
etapas mencionadas.
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Figura 2. Distancia cubierta durante 9 periosodes subsecuentes del primer (barras lisas) y segundo (barras rayadas) tiempo de los partidos de
la Liga Danesa de Futbol Masculino. Datos presentados como promedios + Desvios Estandar.
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Fatiga durante los primeros 15 minutos del primer
tiempo.

La mayor tasa de esfuerzo reportada en los primeros 15
minutos de la primer etapa respecto al mismo periodo
de tiempo de la segunda etapa podria ser explicada por
una mayor motivaciéon de los sujetos al inicio del
partido y por el efecto previo de la actividad pre-
competitiva sobre la temperatura corporal que podria
incrementar el rendimiento al inicio del primer tiempo.
Es por ello que Bangsbo ‘94 recomienda cambiar el
modelo del periodo de descanso durante los
entretiempos de los partidos ya que los jugadores
podrian beneficiarse de la ejercitacion realizada a baja
intensidad. Esto permitiria mantener elevada la
temperatura corporal al inicio del segundo tiempo
evitando de esta manera una posible caida del
rendimiento. Un trabajo publicado por Mohr, M. en
Junio del 2004 analiz6 los efectos de wun
“recalentamiento” realizado durante el entretiempo de
un partido sobre la temperatura muscular y el
rendimiento en la carrera de sprint al inicio de la
segunda etapa del partido. En el estudio se evaluaron a
16 sujetos, 8 pertenecian al Grupo Experimental que
realizaron ejercicios de baja intensidad en el
entretiempo con el objeto de mantener elevada la
temperatura muscular, mientras que los 8 jugadores
restantes (Grupo Control) se recuperaban en forma
pasiva. En el Grupo Experimental (Exp) la temperatura
muscular se mantuvo mientras que en el Grupo Control
(Con) cayo en 2,1°C previo al inicio del segundo
tiempo. El rendimiento en las carreras de velocidad al
inicio del segundo tiempo se redujo de forma
significativa en el grupo Con (p<0.05), pero
permanecié sin cambios en el grupo Exp. Ademas, la
caida en la temperatura corporal estuvo correlacionada
con la disminucioén en el rendimiento (r = 0,60, P<0.05,
n = 16). Este estudio demostrd que en el futbol la caida
en la temperatura muscular durante el entre-tiempo esta
asociada con la disminuciéon del rendimiento en las
carreras de mas alta velocidad al inicio del segundo
tiempo, mientras que el rendimiento en los sprints, es
mantenido cuando se realizan ejercicios de baja
intensidad durante el entretiempo, ya que éstos
preservan la temperatura corporal.

Fatiga ocasionada luego del ejercicio de alta
intensidad

Se ha propuesto que la fatiga luego del ejercicio de alta
intensidad puede ser promovida por el incremento en la
concentracion de lactato, la disminuciéon en el pH

(Sahlin K, 1992), la disminucién en la concentracion
de fosfocreatina (Casey et al 1996), o el incremento en
la concentracién de potasio intersticial (Mohr et al
2004, Nielsen et al 2004). Para analizar si alguno de
estos factores interviene en la fatiga luego del ejercicio
de alta intensidad, Krustrup et al (2006) analizaron las
respuestas metabdlicas de 31 jugadores Daneses en
partidos amistosos de futbol. Durante los encuentros
fueron tomadas muestras de sangre de manera
frecuente y también se tomaron biopsias musculares
antes y después del partido e inmediatamente después
del ejercicio de alta intensidad. Los autores reportaron
que la disminuciéon del rendimiento no estuvo
relacionado con el lactato muscular, pH muscular, o la
concentracion de fosfocreatina. No obstante, se
encontré una concentracion de potasio plasmatico de 5
mMol, con valores individuales que superan los 5,5
mMol, el cual es un valor un poco menor al observado
después de un ejercicio maximo incremental hasta la
fatiga (Nielsen et al, 2004). Por ello, es posible que la
acumulacién de potasio intersticial se relacione con la
fatiga temporaria luego del ejercicio intenso durante un
partido, no obstante los autores propusieron que las
causas de la fatiga luego de acciones de alta intensidad
en el futbol son multifactoriales, y por tanto hacen falta
mas estudios para comprender esta problematica con
mayor grado de precision.

Fatiga hacia el final del juego

Se ha reportado que la deshidratacion cuando los
partidos son desarrollados en climas calidos y
humedos, y que la disminucién de en la concentracion
de glucogeno podrian ser factores los factores
fisiologicos que incidan en el desarrollo de fatiga hacia
el final del partido (Reilly, 1997; Saltin 1973; Mohr et
al, 2003). Bangsbo et al (1992a) describieron que una
concentracion de glucégeno muscular menor a (~200
mmol/kg de musculo himedo) es suficiente para
disminuir la tasa glucolitica y causar fatiga muscular.
Saltin (1973) observo que las reservas de glucdgeno
muscular estaban vaciadas ya en el primer tiempo en
un grupo de futbolistas que comenzaron el partido con
baja concentracion de glucdogeno muscular (~200
mmol/kg de musculo himedo). En el mismo estudio
algunos jugadores comenzaron el partido con niveles
normales de glucégeno (~400 mmol/kg de musculo
himedo), y los valores permanecieron elevados al
finalizar la primera etapa, pero fueron menores a ~50
mmol/kg de musculo himedo al finalizar el partido, lo
cual es sefial de un vaciamiento casi completo de
glucdgeno muscular durante un partido. Bangsbo et al
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(1992a) observaron concentraciones de ~200 mmol/kg
de musculo himedo al finalizar un partido, lo cual
indica que no siempre se vacian los depdsitos
musculares de glucogeno luego de un juego. Krustrup
et al (2006) observaron una concentracion de
glucogeno disminuida al final de un partido que vario
entre 150-350 mmol/kg de musculo himedo. Los datos
aportados por Krustrup y colegas (2006) demostraron
que las reservas de glucogeno muscular no fueron
totalmente vaciadas durante un partido, no obstante al
analizar las fibras musculares individualmente se
encontré que aproximadamente la mitad de las fibras

musculares estaban vaciadas o casi vaciadas de
glucogeno (Figura 3) . Por tanto, es posible que ese
vaciamiento de glucdgeno en casi la mitad de las fibras
musculares no permita a los jugadores poder realizar
esfuerzos de alta intensidad hacia el final de los
partidos, tal como lo han reportado Mohr et al (2003).

En conclusion, podriamos decir que la fatiga ocurre en
el futbol durante diferentes fases del juego, y es
aparente que mecanismos distintos operen en las
diferentes etapas mencionadas para ocasionar la
disminucion del rendimiento.
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Figura 3. Concentracion relativa de glucégeno en fibras ST, FTay FTx, y en todos las fibras antes e inmediatamente después de un partido de
fatbol. Tomado de Krustrup et al (2006).

NIVEL COMPETITIVO DEL EQUIPO RIVAL

Rampinini et al 2007, analizaron si la tasa de esfuerzo
de un equipo varia en funcioén del nivel competitivo del
equipo rival. Los autores reportaron que la tasa de
esfuerzo se vio modificada segun el nivel del oponente,
ya que tanto la distancia total recorrida durante un
partido como la distancia recorrida a alta intensidad
estuvieron significativamente incrementadas cuando el
equipo evaluado enfrentd6 a los mejores rivales del
torneo (Tabla 3). Seglin lo que demuestran estos datos
aun no publicados en la literatura, el nivel competitivo

del oponente puede modificar la tasa de esfuerzo de un
equipo, incrementandola cuando el nivel del equipo
rival es elevado y disminuyéndola cuando el nivel del
oponente es mas bajo. Este es un dato muy ttil para los
cuerpos técnicos que permite ganar en especificidad a
la hora de determinar las cargas de entrenamientos
durante la semana previo a los partidos en funcion del
nivel del oponente, como asi también a la hora de
seleccionar las estrategias de recuperacion adecuadas
después de los partidos.
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Distancia total Distancia Recorrida
recorrida a alta intensidad
Versus los
Mejores 11097778 2770528
Equipos
versus los 10827+760* 2630+536*
peores Equipos

Tabla 3. *, P<0,05; significativamente menor respecto del mejor
grupo.

Como hemos podido analizar, la carga fisiologica que
recibe un jugador en funcion de la tasa de esfuerzo
realizada durante los partidos, se ve influenciada por: el
rol posicional del jugador, el estilo de juego que
adoptara el equipo, el nivel del torneo en el cual esté
jugando el equipo, la fatiga, y el nivel competitivo del
equipo rival. Es importante que el preparador fisico
tenga en cuenta todas estas variables a la hora de
determinar las cargas de entrenamiento para sus
jugadores de una manera mas especifica, y por tanto
con menor margen de error.

EVALUACION DEL RENDIMIENTO FISICO
DEL FUBOLISTA

La evaluacion del rendimiento fisico constituye un
proceso de importancia crucial para el desarrollo de
cualquier programa de entrenamiento fisico. Se listan a
continuacion algunos aportes de la evaluacion al
proceso del entrenamiento deportivo en el futbol:

e Identificar los puntos débiles y fuertes de un
futbolista, una vez que se ha seleccionado y
ejecutado una bateria de tests apropiados y validos
para medir las capacidades que limitan el
rendimiento en el futbol, se puede obtener un perfil
del nivel de rendimiento de cada jugador en
funcién de su puesto y edad, y “ajustar” las cargas
de entrenamiento segin las  necesidades
identificadas. Este hecho permitirda establecer
prioridades en las capacidades a desarrollar y ser
eficientes en el uso del tiempo.

e Monitorizar el progreso, mediante la repeticion de
las evaluaciones a intervalos regulares, los
entrenadores pueden obtener una guia acerca de la
efectividad del programa de entrenamiento
disefiado, y realizar cambios en el mismo si es que
el rendimiento ha disminuido. Esto es de vital
importancia en el fatbol ya que los periodos
competitivos son largos, y por tanto el continuo
control del estado de rendimiento de los futbolistas
es clave para evitar pequefias pero importantes

pérdidas del rendimiento fisico a lo largo de la
competencia que lleven al deterioro de la
performance del equipo y a un riesgo incrementado
de lesiones en los futbolistas.

e Incentivar al futbolista, después de la evaluacion
los entrenadores al informar al jugador su estado de
rendimiento fisico actual deben comunicarle cuales
son las areas de rendimiento en las que debe
mejorar, esta situacion puede ser positiva para que
el futbolista se motive a seguir mejorando su
rendimiento, ya que conoce de manera concreta
cuales son los objetivos de rendimiento
establecidos, a través de los cuales su juego se vera
beneficiado.

e Predecir el potencial de rendimiento, en funcion de
los resultados obtenidos mediante la evaluacion de
un jugador o de un plantel, y considerando el
tiempo disponible para entrenar y mejorar las
capacidades fisicas se podra predecir el nivel de
rendimiento fisico futuro que manifestaran los
jugadores  durante la  competencia.  Esta
informacion también puede ser util a la hora de
seleccionar un estilo de juego exitoso a desarrollar
por el equipo, acorde a las posibilidades de
rendimiento fisico de los jugadores que conforman
el plantel.

e Ayudar a la toma de decision acerca del puesto de
juego de un futbolista, mediante la evaluacion del
rendimiento fisico y teniendo en cuenta las
demandas fisicas y técnicas que requieren los
diferentes puestos puede seleccionarse la posicion
de un jugador en el campo de juego con un menor
margen de error maximizando el aporte del
futbolista al éxito colectivo del plantel.

En este escenario, el objeto de la presente seccion del
manuscrito es el de proveer informacion relacionada
con la validez, confiabilidad y precision de tests
especificos para la medicion del rendimiento fisico del
futbolista; se hara principal hincapié en los tests de
campo de facil disponibilidad, implementaciéon y
accesibilidad para los entrenadores. También se
proveeran valores de referencia de rendimiento en tests
de campo de futbolistas de diferentes niveles y puestos
de juego, se analizardan los cambios del perfil
fisiolégico que sufren los jugadores durante toda una
temporada, y se analizaran que variables del
rendimiento fisico (por ejemplo velocidad, agilidad,
resistencia, etc.) son las que determinan el nivel
competitivo de un futbolista.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE
RESISTENCIA

Se ha demostrado que el nivel de acondicionamiento
aerobico en los futbolistas es importante para el
rendimiento. Algunos estudios han demostrado una
relacion entre la capacidad aerdbica y el
posicionamiento final en la tabla de posiciones de un
equipo (Apor, 1988), el nivel de rendimiento del
equipo (WislOff et al, 1998) y la distancia recorrida
durante un partido (Smaros, 1980). Helgerud et al
(2001), demostraron que el entrenamiento aerdbico
puede incrementar algunas caracteristicas del
rendimiento durante los partidos de futbol como la
distancia total cubierta, la distancia recorrida a alta
intensidad, el numero de sprints y el numero de
contactos de un jugador con el balon.

Si bien la utilizaciéon de tests directos de laboratorio
para la valoracion del rendimiento aerébico usualmente
proveen una mayor validez y confiabilidad,
comparadas con las evaluaciones de campo, su uso
muchas veces puede ser problematico para algunos
entrenadores y preparadores fisicos, simplemente
debido al costo o la imposibilidad de acceder a las
instalaciones de un laboratorio (Castagna et al, 2006).
Por estas razones se han disefiado una serie de
evaluaciones de campo para medir la capacidad de
resistencia del futbolista. A continuacion sera
presentada una revision acerca de la confiabilidad,
validez y respuestas fisiolégicas a varios tests
propuestos para valorar la capacidad de resistencia del
futbolista.

Test Yo-Yo de Recuperacion Intermitente Nivel |

La mayoria de los tests generados para la valoracion
del acondicionamiento aerdbico son continuos. Sin
embargo, en el futbol el ejercicio realizado es
intermitente, y el rendimiento durante un partido se ha
asociado a la capacidad de los jugadores de repetir
gjercicios a una elevada tasa de esfuerzo (Bangsbo
1994, Ekblom 1986, Mohr y Bangsbo 2001). Por ello,
pareciera lo6gico evaluar la capacidad de los futbolistas
de recuperarse del ejercicio intermitente realizado a
alta intensidad. Basados en este hecho, se desarrolld el
test Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel 1
(Bangsbo 1994), el cual consiste en ejecutar series de
gjercicio  repetido  realizado a  velocidades
progresivamente crecientes, separadas por 10 (diez)
segundos de recuperacion activa hasta el agotamiento
del sujeto.

Krustrup et al 2003, evaluaron la confiabilidad de este
test en un grupo de 17 sujetos fisicamente activos. Las
medias de los sujetos fueron: edad: 28 (rango: 25-36)
afios, altura: 182 (rango: 172-191) cm, masa corporal:
78,2 (68,4-91,2)kg, consumo de oxigeno: 50,2
(rango:42,1-60) ml/kg/min. Los sujetos realizaron el
test bajo las mismas condiciones en dos oportunidades
diferentes dentro de una misma semana. En la primera
ocasion los sujetos recorrieron en promedio 1867 = 72
metros, y en la segunda oportunidad completaron 1860
+ 89 metros. La variacion intra-individual de los
sujetos en este test fue en promedio 13+24 metros, con
un coeficiente de variacion de 4,9% (Figura 4).
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En el mismo trabajo los investigadores reportaron que
la FC alcanzada hacia el final del test represento el
99+1% de la FC méxima evaluada durante un test
realizado en tapiz rodante hasta el agotamiento,
mientras que la estimacion del consumo de oxigeno
durante el test, realizada a partir de la relacion
individual entre la FC y el VO,max obtenidos durante
un test incremental, llegd al 92 (rango 88-99) % del
VO,max durante la parte final del test. A partir de estos
datos puede afirmarse que el test Yo-Yo de
recuperaciéon intermitente nivel 1 promueve una
elevada estimulacion del sistema aerobio en sujetos
fisicamente activos. Los autores también reportaron
una elevada correlacion entre la distancia total
recorrida a alta intensidad durante un partido (distancia
recorrida a velocidades superiores a los 15 km/h), y la
cantidad de metros recorridos durante el test en
futbolistas noruegos de elite (Figura 5).

A partir de los datos brindados puede plantearse que el
test Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel 1 posee

una elevada reproducibilidad, y promueve una alta
exigencia sobre el sistema aerobio de liberacion de
energia en sujetos fisicamente activos (con un VO,max
promedio: 50,2 ml/kg/min). Ademas, la cantidad de
metros recorridos durante el test esta altamente
relacionada con el rendimiento durante un partido de
fatbol en futbolistas de elite. Por tanto, ademas de su
elevada reproducibilidad, este test se presenta como
una herramienta util a la hora de poder predecir el
rendimiento  fisico del futbolista durante la
competencia.

Castagna et al (2006b), si bien no encontraron una
correlacion significativa entre el nivel de VO,max y el
rendimiento en el test Yo-Yo de recuperacion
intermitente nivel 1, si  hallaron wuna relacion
significativa del test mencionado con la velocidad de
carrera producida en el umbral ventilatorio y con
velocidad de carrera a la cual se produjo el VO,max.
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jugador durante otros juegos

Test Yo-Yo de Recuperacién Intermitente Nivel |1

Krustup et al 2006, propusieron que el test Yo-Yo de
recuperacion  intermitente  nivel 1  consiste
principalmente en la ejecucion de series repetidas de
esfuerzo aerébico de alta intensidad, por tanto este test
no es Optimo para la valoracién del rendimiento en el
ejercicio de alta intensidad con una gran tasa de
liberacion de energia anaerdbica y aerébica. Para
poder valorar esta caracteristica Bangsbo 1994,
propuso el test Yo-Yo de recuperacion intermitente

nivel 2, el cual en lugar de presentar una duracion total
de entre 10-20 minutos como la versioén del nivel 1,
posee una duracion menor que varia entre 2-10
minutos de ejercicio. Los autores mencionados,
evaluaron la confiabilidad de este test en un grupo de
29 sujetos, 16 fueron sujetos normalmente entrenados,
mientras que 13 eran futbolistas de elite. Los autores
no hallaron diferencias significativas entre los dos tests
realizados en la misma semana (688 =46 y 677 + 47
m, P> 0,05). El coeficiente de variacion fue de 9,2% y
es presentado en la Figura 6.
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La Tabla 4 muestra una comparacion de las respuestas
fisioloégicas entre el test Yo-Yo de recuperacion
intermitente nivel 1 y 2 en sujetos adultos. El pico de
FC durante el test Yo-Yo RI2 fue el mismo que el pico
de FC durante un test incremental en cinta ergometro
en el cual los participantes alcanzaron su maximo
consumo de oxigeno. Una respuesta similar fue
encontrada para esta variable cuando se evalud el test
Yo-Yo RI 1 (Krustrup et al, 2003). La diferencia
crucial entre los dos tests fue la estimulacion del
sistema anaerdbico. En el test Yo-Yo RI2 el nivel de
fosfocreatina al final del test fue menor y la tasa de
utilizacion de fosfocreatina en la ultima fase del test
fue significativamente mayor comparada con el test
Yo-Yo RI 1 (Tabla 4). Ademas, la concentraciéon de
lactato al final del test fue mayor en el Yo-Yo RI 2 que
en el Yo-Yo RI 1; y la tasa de acumulacion de lactato
en la ultima fase del test fue cinco veces mayor. De
acuerdo con esto, la disminucién del pH muscular fue
menor en el punto de fatiga durante el test Yo-Yo RI 1.
En general, la tasa de produccion de energia anaerdbica
y especificamente, la tasa de produccioén de lactato al

final del test Yo-Yo RI 2 fueron mayores que en el Yo-
Yo RI 1.El mayor promedio en la utilizacion de
glucdgeno muscular durante el Yo-Yo RI 2 comparado
al nivel I (10 £ 3 vs 6,3 + mmolkg musculo
humedo/minuto) sugiere que la tasa de glucolisis fue
mas pronunciada durante el Yo-Yo RI 2. Por ello
Krustrup et al (2006) plantearon que mientras el test
Yo-Yo RI 1 se concentra en la capacidad de realizar
trabajo aerobico repetido de alta intensidad, el test Yo-
Yo RI 2 examina la capacidad de realizar ejercicio
intenso intermitente con un gran componente
anaerobico en combinacidon con una significativa
contribucioén de energia aerobica.
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Test Yo-Yo Rl 1 (n =13)

Test Yo-Yo RI2 (n =13)

Caracteristicas de los Sujetos

Edad (afios)

28 (25-36)

25 (22-30

Altura (m)

1,82 (1,72-1,91)

1,82 (1,70-1,93

Masa Corporal (kg)

78,2 (68,4-91,2)

77,9 (64,5-92,0)

VO,max (ml/kg/min)

50,5 (42,1-60,8)

52,9 (43,2-57,2)

Rendimiento Test Incremental hasta la fatiga (min)

4,86 (3,89-6,01)

4,54 (3,45-6,07)

Duracion del Test 14,7+0,8 4,3+0,3
Pico de FC (latidos por minuto) 99+1 100+1
Pico FC (%Pico FC en Test Incremental) 187+2 193+3
Lactato sanguineo en la fatiga (mmol/L) 10,1+0,1 11,5+05
Lactato sanguineo después de 15 minutos de recuperacion 10,9+0,1 13,6+0,5*
Pico de concentracién de K* plasmatico (mmol/L) 7,0+0,2 6,4+0,2*
Concentracion de PCr en la fatiga (mmol/kg/musculo himedo) 40,3+4,9 29,4+4,7
pH muscular en el punto de fatiga 6,98+0,04 6,80+0,04*
Temperatura muscular en la fatiga (°C) 40,6+0,2 39,4+0,1*
TASA DE ACUMULACION DE LACTATO (mmol/kg/min)

Todo el Test 3+1 16+5*

Ultima parte del Test 62 28+8*
TASA DE ACUMULACION DE Pcr (Mmol/Kg/Min)

Todo el Test 3+0,1 13+2*

Ultima Parte 0+0,3 14+4*

Tabla 4. Los valores estan representados como medias + DS (n =13), excepto para los datos relacionados a la tltima parte del test (Yo-Yo RI 1,
n =6; Yo-Yo RI 2, n =11). *Diferencia significativa entre tests Yo-Yo Rl 1y Yo-Yo RI. Datos tomados a partir de Krustrup et al, 2006.

Valores de rendimiento de referencia para los tests
Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel 1y 2 en
funcion de la posicion de juego

Krustrup et al (2003) dividieron a un grupo de 37
jugadores profesionales en cuatro categorias de
acuerdo a su posicion en el campo de juego, los
fullbacks (n=7) tuvieron el mayor rendimiento en el
test Yo-Yo de recuperacion intermitnte I con un
promedio de 2241 + 25 m (rango de: 1929-2680 m).
Este valor fue un 17% mayor a los defensores centrales

(1919 + 47 (rango: 1160-2280) m, n =9) y 14% mayor
que los atacantes (1966 + 30 [rango: 1480-2320] m, n=
8). Los mediocampistas (n=13) cubrieron 2173 + 23 (
rango: 1840-2560), valor que fue un 13 % mayor que
los defensores centrales. Estos datos coinciden con los
reportes acerca que los fullbacks y mediocampistas
cubren una mayor distancia a alta intensidad (mas de
15 km/h) durante los partidos que los defensores
centrales. Los datos son resumidos en la Figura 7.
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La Figura 8 muestra el rendimiento durante el test Yo- Esta observacion indica que el test Yo-Yo de RI2, con
Yo de recuperacion intermitente nivel 2 en jugadores su mayor tasa de liberacion de energia anaerdbica, fue
de diferentes puestos. Como puede verse, el hecho de mejor que cualquier otra medicion en el hecho de
que los defensores centrales tuvieran un rendimiento reflejar el trabajo de los defensores centrales en un
tan bueno como los fullbacks y mediocampistas fue partido de futbol. Por ello Krustrup et al (2006)
contrario a lo reportado en términos de VO,méax propusieron que el test Yo-Yo RI2 examina un area del
(Bangsbo 1994) y en términos al rendimiento en el test rendimiento en el ejercicio intermitente que no ha sido
Yo-Yo de recuperaciéon intermitente nivel 1 (Figura 7). estudiada anteriormente.
1200 4
']
& 1000 I I T
: #
-
o
-
E g0o0
i §
#
3 :
S s00-
Lil]
c
a
E 4m
o
E
2
E 2004
E
c
a
o
0
Arqueros Defensores Fullbacks Central Lateral  Atacantes
Media- Medio-

campistas campistas

Figura 8. Rendimiento en el test Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel 2 en futbolistas de elite que juegan en diferentes posiciones, es decir,
arqueros (n= 6), defensores centrales (n =21), fullbacks (h= 20), mediocampistas centrales (n =22), mediocampistas laterales (n= 26), y
atacantes (n =24). Los valores son presentados como medias + DS. # Significativamente diferente de los defensores centrales, fullbacks, y

mediocampistas, § significativamente diferente de los atacantes.
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Tests Submaximos Indirectos para la Valoracion
del Rendimiento Aerdbico

Debido a que los tests maximos requieren una alta
motivacion de los sujetos, ésta pueda influenciar los
resultados de las evaluaciones, y los futbolistas no
siempre estan motivados para realizar este tipo de tests
especialmente durante el periodo competitivo o cerca
de partidos importantes (Impellizzeri et al, 2006).
Debido a este motivo se han propuesto una serie de
tests indirectos submdximos para valorar el
rendimiento  aerébico que son descriptos a
continuacion.

Test de Mognoni

Impellizzeri et al 2006, analizaron la validez del test de
Mognoni mediante a) la relacion entre los cambios en
la concentracion de lactato durante un test graduado en
el laboratorio y el test de Mognoni, y b) la relacion
entre los cambios en los umbrales lacticos inducidos
por el entrenamiento y la concentracion de lactato en el
test Mognoni durante los periodos precompetitivo y
competitivo. Brevemente, el test submaximo de
Mognoni consiste en realizar una carrera submaxima
en una pista de 400 mts. Los futbolistas deben correr
durante 6 minutos a una velocidad constante de 13,5
km/h. La velocidad de carrera es controlada mediante
una sefial sonora, cuando la sefial sonora es emitida los
futbolistas deben estar cerca de los conos que se
encuentran ubicados a una distancia de 50 metros. Al
final de los 6 minutos se toman muestras de sangre
para analizar la concentracion de lactato.

a- Relacion de la Concentracién de Lactato entre el
Test de Mognoni y los Tests de Umbrales Lacticos.

Dieciséis futbolistas (edad: 17, 5 afios; masa corporal:
70,5 kg; altura 179 cm; y VO2max: 57 ml/kg/min)
tomaron parte de esta parte del estudio. Los futbolistas
fueron testeados antes y después de 8 semanas de
entrenamiento, en el test de Mognoni y en el
laboratorio mediante un test incremental propuesto por
Helgerud et al (2001). En este test se valord el
VO,max, OBLA (concentracion fija de 4 mmol/L de
lactato) y Tlac (concentraciéon de lactato de 1,5 mmol/L
por encima del valor de reposo).

Los autores reportaron correlaciones significativas
entre los umbrales lacticos y la concentracién de
lactato durante el test de Mognoni en la primer y
segunda evaluacion (Tabla 5). También se reportaron

correlaciones significativas en los cambios de
velocidad en las zonas de los umbrales y la
concentracion de lactato posterior al test de Mognoni.
La elevada correlacion entre la concentracion de lactato
en el test de Mognoni y los tests de umbrales lacticos
indican que la concentracion de lactato al final del test
de Mognoni es un indicador valido que refleja la
intensidad del ejercicio en la zona del umbral lactico.
(Tabla 6).

Velocidad VO, en | Velocidad | VO, en
en OBLA OBLA en LT LT
[Lac] Test | 5o 0,68%* | 0,64** | 0,68**
Mognoni 1
[LacTTest | 74xx | g,ga%*x | 0,76%* |0,83%**
Mognoni 2

Tabla 5. Correlaciones (r ) entre los umbrales lacticos tomados en
el laboratorio y la concentracion de lactato en el Test de Mognogi.
*P<0.05 , ** P<0.01 ,***P<0.001. Tomado de Impellizzeri et

al, 2006.
% de cambio [Lac-] Test
Mognoni
% de cambio Velocidad en -
OBLA 0.54
% de cambio Velocidad en 0.60 *
LT )

Tabla 6. Correlaciones (r ) entre los cambios inducidos en los
umbrales lacticos y la concentracion de lactato en el test de
Mognoni. * P<0.05

b- Variaciones durante una temporada de
entrenamiento

Los cambios en la concentracion de lactato luego del
test de Mognoni fueron determinadas en 21 futbolistas
profesionales (edad: 26,3 afios, masa corporal: 77 kg,
altura: 181 cm). Los futbolistas fueron evaluados en
cuatro ocasiones: Julio (antes del periodo de
entrenamiento precompetitivo), Septiembre (al inicio
de la temporada), Diciembre y Marzo (durante la
temporada). También se valor6é la FC al finalizar el
test. Durante la temporada las concentraciones de
lactato fueron significativamente mas bajas que los
valores previos a la temporada (Figura 9).
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Figura 9. Cambios en la concentracion de lactato al finalizar el
test de Mognoni. *p<0.05, significativamente diferente a julio.

Las concentracion de lactato caydé un 20% durante el
inicio de la temporada en comparacién al inicio del
periodo precompetitivo. Durante la temporada no se
encontraron cambios en la concentracion de lactato
promedio del equipo. Esta es una respuesta tipica a
varias mediciones fisiologicas que se realizan durante
la temporada competitiva (Krustrup et al, 2003).
También la FC fue significativamente menor durante la
temporada comparada a los valores previos a la pre-
temporada, sugiriendo esto que la FC puede ser util
ademads de la concentracion de lactato para monitorear
los cambios en el acondicionamiento aerébico. Esto
esta de acuerdo con Krustrup et al 2003 quines
sugirieron, en su version submaxima del Yo-Yo test de
recuperacion intermitente nivel 1 la valoracion de la
FC al 6to minuto, ya que se encontrd que esta medicion
fue menor durante la temporada en comparacién a los
valores previos al inicio de la temporada.

Version Subméaxima del Yo-Yo Recovery Test nivel |

Krustrup et al 2003, han propuesto una version
submaxima del test Yo-Yo de recuperacion
intermitente usando la frecuencia cardiaca y la
valoracion de lactato como marcadores del estado de
acondicionamiento aerdbico. Concretamente esta
propuesta consta en finalizar el test al sexto minuto de
ejecucion, cuantificando la frecuencia cardiaca y la
concentracion de lactato. Las disminuciones en estas
dos variables han demostrado ser lo suficientemente
sensibles como para detectar cambios positivos en el
estado de acondicionamiento aerébico de los
futbolistas.

Debido a la sensibilidad, validez y a la naturaleza
submaxima de los test presentados, éstos se presentan
como una herramienta de alta aplicabilidad en el
campo sobre todo a la hora de controlar el estado de
acondicionamiento aerébico del futbolista durante el
periodo competitivo, ya que son de facil
implementacidn y no causan estrés en los jugadores.

EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE
REALIZAR SPRINTS REPETIDOS

En el futbol la capacidad de realizar ejercicios
repetidos de alta intensidad parece ser un requisito mas
especifico para el rendimiento de los jugadores que la
capacidad de producir un solo esfuerzo de alta
intensidad de corta o moderada duracién. Varios
estudios mostraron que la concentracion de lactato
sanguineo durante un partido usualmente varia entre 6-
10 mmol/L, excepcionalmente llegando a valores de 16
mmol/L (Bangsbo, 1994). Estos hallazgos sugieren que
los ejercicios de alta intensidad durante un partido
estan sostenidos por una elevada liberacion de energia
anaerobica y que éstos usualmente se realizan en
condiciones de una recuperacion incompleta. Por tanto,
la capacidad de producir ejercicio repetido de alta
intensidad con breves periodos de recuperacion es un
importante factor que condiciona el rendimiento fisico
de los futbolistas. En la presente seccion del
manuscrito analizaremos algunos tests propuestos para
valorar la capacidad de realizar ejercicio de sprint
repetidos en futbolistas.

Test Anaerdbico de Carrera Intermitente

El test consiste en realizar 10 sprints de 20 metros con
un pausa de 20 segundos entre cada sprint. La
direccion de la carrera debe alternarse para cada sprint,
es decir que la posicion final de un sprint se debe
transformar en la posicion inicial del proximo. Rudolf
et al (2006), analizaron la confiabilidad y validez de
este test en un estudio en el que participaron 29
futbolistas juveniles de elite del club Czech, quienes
realizaron el test dos veces bajo las mismas
condiciones dentro de la misma semana. Durante
ambos tests se monitoreo la FC cada 5 segundos y se
tomaron muestras de sangre capilar a los 2, 4,y 6
minutos después de haber finalizado el test. Se reportd
mediante el analisis de varianza a dos vias que el
tiempo promedio de los 10 sprints no fue
significativamente diferente entre ambas evaluaciones.
La Tabla 7 muestra un resumen de los resultados mas
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importantes del test anaerobico de carrera intermitente,
mientras que la Tabla 8 muestra algunos valores de
confiabilidad sobre variables seleccionadas.

Test Re-Test

Media DS Media DS
T (s) 33,7 1,2 33,6 1,2
VM (ms) 5,94 0,22 5,95 0,20
V1+2 (m/s) 6,04 0,20 6,11 0,23
V9+10 (m/s) 5,87 0,24 5,88 0,22
FI (%) 3,1 1,6 4,0 2,0
PBLa (mmol/L) 9,91 1,60 9,52 2,05
Bla2 (mmol/L) 9,86 1,71 9,45 1,97
Bla4 (mmol/L) 8,75 1,53 8,22 1,58
Bla6 (mmol/L) 7,72 1,59 7,17 1,53
HRE (lat/min) 181 7,5 179 6,8

Tabla 7. Abreviaturas: DS desvio estandar, Ts: tiempo total, VM:
velocidad media, V1+2: velocidad media de carrera en los
primeros dos sprints, V9+10: velocidad media de carrera en los
dos ultimos sprints, FI: indice de fatiga, PBLa: pico de
concentracion de lactato sanguineo, Bla2, Bla4, Bla6:
concentracion de lactato a 2, 4 y 6 minutos de finalizada la décima
serie de sprint, HRE: frecuencia cardiaca al final del 10™ sprint.

V1i+2 VM V9+10

mssy | (mssy | (mssy | P! Blaz | FC

R 0,83* 0,87* 0,79* 0,15 0,29 0,79*

Ccv 2,13 1,29 1,58 52,08 | 14,96 1,72

Tabla 8. Valores de confiabilidad del test anaerdbico de carrera
intermitente. V1+2: velocidad media de carrera en los primeros
dos sprints, V9+10: velocidad media de carrera en los dos ultimos
sprints, FI: indice de fatiga. Bla2: concentracion de lactato a los 2
minutos de finalizado el test. FC: frecuencia cardiaca. *p<0,001.

Como puede verse en la Tabla 8 el indice de fatiga no
mostrd una confiabilidad aceptable. Por otro lado el
pico de concentracion de lactato en sangre se produjo a
los dos minutos después de haber finalizado el test en
27 de los 29 futbolistas durante el primer test, y en 26
de los 29 futbolistas después de finalizar el segundo
test (9,86+1,71 y 9,45+1,97 mmol/L, respectivamente).
Para este valor, al igual que para el indice de fatiga, la
correlacion test re-test no fue significativa. La
variacion individual en el lactato sanguineo puede estar
influenciada por la motivacion. Sin embargo, de
acuerdo a el rendimiento en ambos tests pareciera ser
que la baja confiabilidad en la concentracion de lactato
no estuvo influenciada por el nivel motivacional de los
sujetos. De acuerdo con la revision realizada por
Vandewalle et al (1987), en las series de ejercicio
maximo continuo, se encontro una buena confiabilidad
en la concentracion de lactato pos esfuerzo con un
rango de = 0,87 a r= 0,98, pero el coeficiente de
variacion tuvo un rango de 11 a 21%. Nummela et al

(1996ab) encontré una menor confiabilidad test re-test
en un modelo de ejercicio anaerdbico intermitente (1=
0,60). Los autores sugirieron que los indicadores de
confiabilidad en el presente estudio (r= 0,29, y CV=
14,96%) pueden sugerir una menor reproducibilidad de
las mediciones de lactato sanguineo en ejercicios
anaerobicos de tipo intermitente. Por otro lado, se
encontré una buena confiabilidad en este trabajo para
la frecuencia cardiaca cuando se compararon los
resultados del test-retest (Tabla 8). Por tanto, los
autores sugirieron usar esta variable para la medicion
de la carga fisioldgica durante el ejercicio intermitente
de alta intensidad, ya que las correlaciones en la
concentracion de lactato test-retes fueron bajas y por
tanto no reproducibles.

El objeto del test anaerdbico de carrera intermitente es
evaluar la capacidad de repetir sprints maximos con un
nivel moderadamente alto de acidosis, el cual estuvo
indicado por la concentracion de lactato sanguineo. La
validez del test se centra en que el pico de
concentracion de lactato sanguineo fue superior a los 9
mmol/L, para ambos tests, mientras que se ha
establecido que las concentraciones de lactato
sanguineo durante los partidos de futbol usualmente
oscilan de 6 a 10, y de manera extrema llegan a 16
mmol/L (Bangsbo, 1994).

Srint Test

Wragg et al (2000), analizaron la confiabilidad del
sprint test propuesto por Jens Bangsbo (1994). Este test
consiste en la ejecucion de 7 carreras a maxima
intensidad, con pausas de 25 segundos en un circuito
de 34 m. El recorrido comienza con una aceleracion
inicial de 10 metros, desde la posicion de partida alta,
seguida de tres cambios de direccion (zig-zag) y una
aceleracion final (Figura 10). Posteriormente, el sujeto
vuelve a la posicion de partida trotando a muy baja
intensidad. El coeficiente de variacion intra-sujetos a lo
largo de evaluaciones reportado por Wragg et al (2000)
fue de 1,8%, concluyendo los autores que este test
especifico para evaluar la capacidad de repetir sprints
en futbolistas posee una alta confiabilidad. Jens
Bangsbo (1994), reportd que generalmente se obtienen
valores de entre 9-14 mmol de lactato por litro de
sangre a la finalizacion del test. Las Figuras 14 y 15
muestran tiempos de referencia para futbolistas de
diferentes niveles competitivos durante la ejecucion de
este test.
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Figura 10. Representacion gréafica del Sprint Test propuesto por
Jens Bagsho.

EVALUACION DE LA FUERZAY LA
POTENCIA MUSCULAR

La fuerza maxima es la mas alta tension que puede ser
realizada por el sistema neuromuscular durante una
contraccion voluntaria (1RM), mientras que la potencia
es el producto de la fuerza y la velocidad y refiere a la
capacidad del sistema neuromuscular de producir el
maximo de fuerza posible en un periodo de tiempo
dado. La fuerza maxima es una capacidad basica que
influencia el rendimiento de la potencia, un incremento
en la fuerza maxima se relaciona generalmente con una
mejora de la fuerza relativa (o sea, fuerza
maxima/masa corporal) (Wisloff et al, 1998). La
relacion entre la fuerza maxima y la potencia se
manifiesta entre los tests de saltos asi como en el
resultado del test de sprint de 30 m (Schmidtbleicher,
D, 1992). Bangsbo (1994) propuso que incrementando
la fuerza de los grupos musculares especificos se puede

elevar la velocidad en los movimientos criticos para el
futbol como los cambios de direccion y de ritmo y la
capacidad de sprint. Los altos niveles de fuerza
maxima tanto en las extremidades superiores e
inferiores pueden prevenir las lesiones en el futbol
mediante el aumento del area cros-seccional de los
musculos y la mayor movilidad y fuerza de los
tendones y ligamentos (Reilly T, 1994ab). Es por ello
que es importante la evaluacion de la fuerza muscular
dentro de un programa integral de evaluacion del
rendimiento fisico en los futbolistas.

Diferentes estudios han utilizado varios métodos para
la evaluacion de la fuerza de los futbolistas, la mayoria
de ellos han usado equipamiento isocinético (Wilsoff et
al, 1998). Segun Wilsoff et al (1998), las evaluaciones
isocinéticas utilizadas corrientemente para valorar la
fuerza y potencia en los jugadores de ftbol no reflejan
el patron de movimiento ni las caracteristicas
funcionales de la fuerza durante un partido,
proponiendo que los tests que emplean pesos libres
reflejan la fuerza funcional de un jugador de fatbol con
mayor precision. Ademas, las barras y pesos libres
estin comunmente disponibles para la mayoria de los
equipos y proveen la posibilidad de desarrollar un buen
programa ya sea de entrenamiento como de evaluacion
funcional de la fuerza en futbolistas.

Wisloff et al 1998, reportaron un nivel de fuerza
maxima en el ejercicio de media sentadilla (flexion de
rodilla hasta 90°) de 150+17,2 kg en 29 futbolistas de
primera division de la liga Noruega de futbol. Este
valor de fuerza absoluta representd una fuerza relativa
de 1,9 kg movilizados por kg de masa corporal. La
altura del salto vertical de esta muestra fue de 54,9+5,3
cm, lo cual se encuentra entre los valores
tradicionalmente medidos para saltos verticales en
futbolistas, los cuales varian entre 50 y 60 cm (Gauffin,
H et al, 1989; Green, S. 1990). No obstante, segun la
opinion de estos autores los futbolistas de elite
deberian sobrepasar los 60 cm en la altura del salto
vertical. Es importante notar que este grupo de
investigacion encontrd una correlacion positiva entre el
nivel de fuerza méaxima en el ejercicio de media
sentadilla y la altura del salto vertical (r = 0.61, P <
0.01). Mientras que los valores de fuerza maxima
promedio para el tren superior medidos mediante el
ejercicio de press de banco plano fue de 79,9+13,6 kg,
valor que representd una fuerza relativa de 1 kg
movilizado por cada kilogramo de masa corporal
(Tabla 9).
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No se hallaron diferencias significativas en la fuerza
maxima absoluta y relativa para los ejercicios de press
de banco plano y media sentadilla entre jugadores de
diferentes puestos en el campo de juego. No obstante,
la altura del salto vertical fue significativamente
superior en los defensores y delanteros comparados con
los mediocampistas (Tabla 9). La mayor capacidad de

salto en los defensores y delanteros coinciden con las
demandas fisicas que impone el juego en los jugadores
de los puestos mencionados. Reilly (1976) documento
que los delanteros son los que mas veces saltan en un
partido llegando a 20 saltos, mientras que los
defensores y mediocampistas saltan 18 y 13 veces,
respectivamente.

Masa VOzméX 1MR Sentadilla Salto 1 MR Press de
L Altura . Banco
Posicion (cm) Coporal (Ko7 vertical (Kg/
ki . . g/peso cm g/peso
(kg) Lt/min | mI/kg/min kg) corp.) (cm) (kg) corp.)
Defensores 182,2+4,5 | 81,3+6,3** | 5,0+0,5| 61,5+3,3 |153,6+27,7| 1,9+0,4 |55,1+6,5**|83,5+18,1| 1,0+0,1
Mediocampistas | 179,6+4,2 | 72,3+7,4 |4,8+0,5| 66,4+5,7* |130,8+18,6 1,80,2 50,5+4,4 |74,6+16,4| 1,0+0,2
Atacantes 179,3+5,3| 75,6+6,5 |4,8+0,8| 63,5+3,5 147,5+38 2,0+0,3 |57,6+5,1** | 79,8410,7 | 1,1+0,2

Tabla 9. ** Significativamente mayor que los mediocampistas (p<0,05). *Significativamente mayor que los defensores (p<0,05).

VARIACIONES EN EL PERFIL
FISIOLOGICO DE LOS FUTBOLISTAS
DURANTE UNA TEMPORADA

Es importante notar que mientras los atletas de varios
deportes pueden llegar a su pico de rendimiento en el
periodo especifico de tiempo en el que se produce la
competencia, los jugadores de futbol necesitan estar a
su maximo o cerca de su maximo rendimiento a lo
largo de toda una temporada competitiva. Por tanto es
muy importante conocer como puede variar el
rendimiento fisico de los futbolistas a lo largo de todo
una temporada para estar alertas y prevenir la
disminucion de ciertas capacidades fisicas que
deterioren el rendimiento e incrementen el riesgo de
sufrir lesiones. Si bien la literatura publicada acerca de
los cambios en las caracteristicas fisiologicas de los
futbolistas a lo largo de toda una temporada
competitiva es escasa en la presente seccién se
presentara una breve revision respecto de este tema.

Aziz A et al (2006), evaluaron 41 futbolistas
profesionales pertenecientes a 12 clubes de la Liga de
Futbol de Singapur, la cual tiene una duracion de nueve
meses, extendiéndose desde Enero a Octubre. En ese
periodo los equipos participantes jugaron entre 36 y 39
partidos. Los jugadores fueron evaluados en cuatro
ocasiones: a) inicio de Enero al regreso de vacaciones
(OFF), 2) a fines de Febrero, después de la finalizacion

de la pretemporada (PRE), 3) en Junio, es decir a la
mitad del periodo competitivo (MID) y, 4) en Octubre
cerca del final de la temporada (END).

Los futbolistas fueron evaluados en: talla, masa
corporal, porcentaje de grasa corporal, consumo de
oxigeno, velocidad y salto. El porcentaje de grasa
corporal fue medido mediante un analizador de
impedancia bioeléctrica. El consumo de oxigeno fue
estimado de manera indirecta mediante el multi stage
shuttle run test. La velocidad se valordé mediante el
uso de fotocélulas, en una distancia de 20 metros. Cada
jugador realiz6 tres sprints y se tomd la mejor
velocidad para la distancia de 20 metros y para un
parcial de 5 metros. El salto vertical se valor6 mediante
el test de Sageant, en el que los sujetos parten de la
posicion de pie con rodillas extendidas, realizan un
contramoviemiento con las dos piernas y realizan un
impulso con los brazos. Este test fue desarrollado en
una manta de contacto. Los resultados de las
evaluaciones para los diferentes periodos de la
temporada son presentados como media = DS en la
Tabla 10.
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VARIABLE OFF PRE MID END
Masa Corporal (kg) 70,6 + 10,3 69,7 + 10,1 69,4+ 9,8 69,7 + 10,1
Masa Grasa (%) 11,0+ 2,7 10,6 + 2,3 10,3 + 2,3 10,4 + 2,3
Tiempo de sprint para recorrer 5 mts 1,04 = 0,06* 1,03 = 0,06 1,02 = 0,07 1,00 = 0,05
Tiempo de sprint para recorrer 20 mts 3,04 + 0,16* 3,01+ 0,1 3,00 £ 0,11 2,95 + 0,09
Salto vertical (cm) 55+ 5 ** 50+ 5 62 £+ 6*** 62+ 6
VO,max Estimado (ml/kg/min) 52,7 + 3,4** 55,7+ 3,1 55,5 + 3,0 56,0 = 3,0

Tabla 10. Caracteristicas Fisicas y rendimiento de 41 jugadores de la liga profesional de fatbol de Singapur, al regreso de vacaciones (OFF),
después de la finalizacion de la pretemporada (PRE), a la mitad del periodo competitivo (MID) y, en Octubre, cerca del final de la temporada
(END). *Diferencias significativas entre OFF y los otros tres periodos, p<0.01; **Diferencia significativa entre OFF y END, p<0,001;
***Diferencia significativa entre PRE y MID, p<0,01

Como puede verse en la Tabla 10, aunque existio una
tendencia en la disminucion de la masa corporal y del
porcentaje de masa adiposa a medida que la
preparacion progresd, las diferencias no fueron
significativas. Por otro lado, Ostojic et al (2003) si
reportaron una disminucion significativa de la masa
adiposa a medida que la temporada avanzaba en un
grupo de 30 futbolistas Yugoslavos de elite. Es
aparente que durante el receso la mayoria de los
futbolistas incrementan su contenido de grasa y su
masa corporal, presumiblemente debido a una
reduccion de la actividad aerobica y a los cambios en la
nutricion y en el comportamiento. Por tanto parece
racional aconsejar a los futbolistas de élite a mantener
su perfil de actividad relativamente alto, especialmente
durante el receso con el objeto de mantenerse
fisicamente aptos y para prevenir el incremento de la
adiposidad corporal.

Con relacion a la velocidad, Ostojic et al (2003)
hallaron una disminucién en los tiempos de sprint de
50 metros desde el periodo precompetitivo hacia el
final de la temporada. (Tabla 11) La principal
disminucion en los tiempos de sprint en este estudio
estuvo correlacionada con una reduccion en los
porcentajes de grasa corporal (r=0.98, p<0.05), es decir
que a medida que el contenido de grasa corporal
disminuyd durante la temporada, los jugadores se
volvieron mas rapidos. En concordancia con estos

datos, Aziz et al (2006) también reportaron una
correlacion significativa entre la grasa corporal y los
tiempos de sprints de 5 m ( r = 0,35, p<0,05) y 20 m
(r=0,43, p<0,01), en los periodos de PRE y MID. La
causa de esta relacion puede basarse en que el exceso
de tejido adiposo actia como una carga indeseable en
actividades como el futbol, en la cual el peso corporal
debe ser levantado repetidamente en contra de la
gravedad (Morris et al 1996, Ostojic et al 2001). A
partir de estos datos podriamos decir que existe una
tendencia de los jugadores a incrementar su porcentaje
de masa adiposa durante los periodos de transicion y
que con el comienzo del entrenamiento los niveles de
grasa corporal comienzan progresivamente a
disminuirse. Es factible también que la disminucion de
la masa adiposa pueda afectar positivamente a la
velocidad de sprint, no obstante no hay que tomar esta
asociaciéon como una relacion causa-efecto, ya que son
muchas las variables que pueden afectar el incremento
de la velocidad de carrera de los futbolistas, como por
ejemplo una disminucién de las cargas aerdbicas y un
mayor énfasis puesto sobre el desarrollo de la
velocidad hacia la parte final de los periodos pre-
competitivos y competitivos. De todos modos las
mediciones repetidas del rendimiento de sprint y la
estimacion del porcentaje de grasa corporal por medio
de métodos simples se presentan como una herramienta
util para proveer informacion respecto al rendimiento
del futbolista.

Variables PRE I Ss MS ES PRE I1

Masa Corporal 77,8+6,3 78,0+6,1 76,8+6,1 2 74,8+6,0 2 77,2+7,6
Contenido de grasa (%) 11,5+2,1 10,2+2,9 5° 10,2+2,9 56 9,6+2,5 1234 12,6+3,3
Tiempo de 50 m de sprint (seg) 7,5+06 ° 7,2+0,5 > 7,1+0,5 124 7,1+0,5 124 7,6+0,5

Tabla 11. Masa corporal, contenido corporal de grasa, masa libre de grasa, y tiempos de sprint de 50 m durante el estudio (n=30). PRE I,
primer periodo de acondicionamiento; SS, inicio de la temporada; MS, mitad de temporada; ES, fin de temporada; PRE 11, segundo periodo de
acondicionamiento; FEM, masa libre de grasa. 'Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para ES vs. PRE I; Diferencias
estadisticamente significativas a una p<0.05 para ES vs. SS; *Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para ES vs. MS;
“Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para ES vs. PRE II; *Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para MS
vs. PRE I; ®Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para MS vs. PRE I1; "Diferencias estadisticamente significativas a una
p<0.05 para SS vs. PRE I; ®Diferencias estadisticamente significativas a una p<0.05 para SS vs. PRE 11 y *Diferencias estadisticamente
significativas a una p<0.05 para PRE | vs. PRE II.
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El incremento significativo del 5,7% en el VO,méax
estimado del periodo OFF hasta la fase PRE reportado
por AziZ et al (2006) (Tabla 10) es bastante elevado
debido a un nivel relativamente bajo de
acondicionamiento aerdbico y/o a la concentracion de
cargas de tipo aerobico al inicio de la pretemporada. El
mantenimiento del acondicionamiento aerdbico por el
resto de la temporada coincide con otros estudios
(Heller et al, 1992, Casajus 2001, Dunbar 2002,
Impellizzeri et al 2006).

En concordancia con lo anteriormente mencionado,
Krustup et al (2003) reportaron que el rendimiento en
el test Yo-Yo de recuperacidon intermitente nivel 1 en
10 futbolistas de elite fue de 1796 + 59 m antes del
periodo preparatorio, y fue un 25+6% mejor al inicio
de la temporada competitiva (211 £ 70 m). Al final del
periodo competitivo, la distancia media cubierta si bien
fue menor, ésta no fue significativamente alterada
(2103 £ 68 m) (Figura 11). El mismo grupo de
investigacion reportd que en un grupo de 15 futbolistas
de Primera Division, el rendimiento en el test Yo-Yo
de recuperacidn intermitente nivel 2 fue de 928 =21 y
1033 + 45 m en la mitad y al final de la fase de
preparatoria de 8 semanas, que representaron el 27 + 4
y 42 £ 8% mas (p<0,05) que al inicio del periodo
preparatorio (Figura 12). Durante la mitad del periodo
competitivo la distancia recorrida en el test fue de 964
+ 39 m, la cual si bien fue menor no fue
significativamente diferente a la distancia recorrida al
inicio del periodo competitivo. En este trabajo los
autores reportaron que solo cuatro de los quince
jugadores incrementaron el rendimiento en este test,
mientras que nueve disminuyeron la distancia recorrida
entre 40 y 400 m. Los autores propusieron que el hecho
de que el 60% de los futbolistas hayan disminuido el
rendimiento en el test Yo-Yo RI2 podria sugerir que
los futbolistas no hayan estado realizando suficiente
entrenamiento aerdbico durante el periodo competitivo.
En concordancia con esto Mohr et al (2002), reportaron
que los jugadores reducen significativamente su nivel
de acondicionamiento aerdbico hacia el final del
periodo competitivo.

Con respecto al salto vertical Aziz et al 2006,
reportaron un incremento significativo en la altura del
salto del periodo OFF al periodo PRE, y del periodo
PRE al periodo MID (Tabla 10). Debido a estos
cambios los autores propusieron que los cambios en el
salto vertical durante la temporada podrian ser un
indicador sensible del estado de entrenamiento de los
jugadores.

En funcién de los datos presentados podriamos
concluir que:

e El contenido de grasa corporal tiende a disminuir en
los jugadores desde el periodo precompetitivo hacia
el periodo competitivo.

e La velocidad de sprint se incrementa hacia el final
del periodo pre-competitivo y mantiene esta
tendencia durante el periodo competitivo.

e La capacidad de resistencia se incrementa
rapidamente durante el periodo precompetitivo
hasta el inicio de la competencia. Posteriormente
existen dos tendencias, la resistencia puede
mantenerse o disminuirse debido a una carencia en
los volimenes de entrenamiento de la resistencia
durante el periodo competitivo. Es por ello muy
importante monitorear los cambios en la resistencia
durante el periodo competitivo debido a la
importancia de esta capacidad para el rendimiento.
Para hacerlo pueden implementarse los tests
submaximos sugeridos anteriormente.

e La potencia medida a través del salto vertical
mejora desde el periodo pre-competitivo hacia el
periodo competitivo

Este autor no ha encontrado datos acerca de la
variacion de la capacidad de realizar sprints repetidos a
lo largo de una temporada.

Grupo Sobre Entrenamiento (www.sobreentrenamiento.com) 21/43



3I:IIIIIZI-| *
- 'u'-_
o ., *
iy e NN
o © 25004 - a Y
£ -
2E e N\
— o = et
@ -y
2 St e
ﬁ.g 20004 i A |- .‘.'i |
ER I o
23 v ‘
c 2 ¥
Z3 ',
E ¥ 15004 e
B d [
58 ‘
o
| | | |
1000k | |
D'l ] | I 1 : | I —
F‘rewu:u Mitad Inicio de Final de
Preternpaorada Preterporada  Tarneo Tarneo

Figura 11. Cambios del rendimiento en el test Yo-Yo de recuperacion intermitente durante diferentes periodos de la temporada. *Denota
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VARIACIONES EN EL RENDIMIENTO
FISICO EN FUNCION DEL NIVEL DE
COMPETITIVO DE LOS FUTBOLISTAS

Un importante topico de investigacion que todavia no
se ha desarrollado de manera suficiente en el 4rea de
evaluacion , se relaciona al analisis de la variacion del
rendimiento fisico en futbolistas de diferentes niveles
de competitivos. Sampaio y Magias (2006) propusieron
que esta informacién puede ser muy importante para
delinear el perfil fisiologico, la identificacion de
talentos y la seleccion de jugadores. Adicionalmente,
puede guiar a los entrenadores de manera mas efectiva
a los largo del programa de entrenamiento desarrollado
durante la temporada y también puede proveer una
ayuda a los preparadores fisicos para entender las
diferencias de rendimiento entre diferentes jugadores.

Para analizar si existen diferencias en la capacidad de
resistencia en futbolistas de diferentes niveles
competitivos Krustrup et al 2006, analizaron el
rendimiento durante el test Yo-Yo de recuperacion
intermitente nivel 2 en jugadores de nivel
internacional, en jugadores de primera y segunda

division, y en jugadores de elite sub-19. Recordemos
que el test Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel 2
cuantifica la capacidad del futbolista para repetir
esfuerzos intermitentes de alta intensidad con un gran
componente anaerobico. En este test los futbolistas de
elite cubrieron una distancia un 37% mayor en el test
Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel 2 en
comparacion a jugadores de segunda division (1059 +
35 vs 771 £ 26 m). Es importante notar que solo 2 de
35 futbolistas de elite corrieron menos de 760 m,
mientras que este fue el caso para ocho jugadores de
primera Division. Como puede verse en la Figura 13 a
medida que desciende el nivel competitivo de los
jugadores también disminuyen el rendimiento en el
test. Estos resultados son légicos segun lo expresado
por este grupo de investigacion, ya que el futbol a un
alto nivel es caracterizado por la ejecucion de una gran
cantidad de ejercicios a una elevada tasa de esfuerzo.
Por tanto el rendimiento durante el test Yo-Yo de
recuperacion intermitente nivel 2 es lo suficientemente
sensible como para detectar cambios en la capacidad de
rendimiento entre futbolistas de diferentes niveles
competitivos.
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Figura 13. Rendimiento en el test Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel 2 para jugadores profesionales de diferentes niveles competitivos, es
decir, futbolistas de elite internacional (n =35), jugadores de primera division (n =36), jugadores de segunda division (n= 15), y jugadores de
elite juveniles (n =21). Son presentados los valores medios e individuales. #Significativamente diferente a los jugadores de nivel de elite
internacional.

Por otra parte, Sampaio J y Magis V. (2006)
compararon el rendimiento logrado durante el sprint
test por jugadores de diferentes niveles competitivos.
La caracteristica de la muestra evaluada es presentada
en la Tabla 12. Recordemos brevemente que el sprint

test consiste en la ejecucion de 7 sprints de 32, 4 mts
separados por una pausa de recuperacion de 25
segundos a lo largo de un circuito que es presentado en
la Figura 10.
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Grupo Nivel de EcJad Masa Corporal Altura Sesiones de entrenamiento por
Competicion (afos) (kg) (m) semana
G1 (n=19) 1" Division Nacional 26 + 3 72,7+5,5 1,77+5,6 7
G2 (n=17) | 2% Divisioén Nacional 24 £ 2 70,4 = 6,1 1,76+4,4 7
G3 (n=30) | 1™ Divisién Regional 29+ 5 76,5 + 8,2 1,73+4,3 3
G4 (n=24) Sub 16 afios 60,7 + 4,4 1,70+3,9 5
G5 (n=32) Sub 14 afos 55,1+5,3 1,66+5.9 4
G6 (n=24) Sub 12 afios 46,8+5,7 1,50+6,0 3

La Figura 14 muestra las medias de los siete sprints
para cada grupo, mientras que la Figura 15 muestra los

Tabla 12. Los valores son presentados como media + DS.

clara interaccion entre el nivel competitivo y la
capacidad de rendimiento durante el ejercicio de sprints

tiempos promedios para los siete sprints en todos los repetido.
grupos. Como puede verse en ambas figuras existe una
EGF
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Figura 14. Promedio del tiempo de sprint en los diferentes niveles de competicion. A. siginificatiamente diferente a G1; b: significativamente
diferente a G2, c: significativamente diferente a G3, d: significativamente diferente a G4, e: significativamente diferente a G5, f:
significativamente diferente a G6.
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Figura 15. Promedio del tiempo de cada sprint en los diferentes grupos.

Coincidiendo con estos datos Power et al (2000),
reportaron una diferencia significativa entre 42
jugadores del primer equipo y 18 jugadores reservas de
la Premier League en el rendimiento durante un test de
sprint repetidos que consistié en realizar 8 sprints de 40
m (incluyendo dos cambios de direccion) con
intervalos de 20 segundos (Dunbar and Woledge,
1995). Es importante notar que no se reportaron
diferencias significativas en el tiempo de sprint para
recorrer 10 y 20 m lineales, ni en la altura del salto
vertical (Tabla 13). El mayor rendimiento de los
jugadores del primer equipo en el test de sprint
repetidos en comparacion a los jugadores reservas
parece deberse a un mejor acondicionamiento
especifico, ya que la velocidad basica lineal de los dos

equipos es similar. Los hallazgos reportados
demuestran que la velocidad lineal en 10 y 20 mts y el
salto vertical no son variables del rendimiento fisico
capaces de discriminar el nivel de los jugadores
evaluados en esta muestra. No obstante, se presentaron
diferencias significativas en los dos tests que
presentaron cambios de direccion. En el test de Illinois
de carrera de agilidad y en el test de sprint repetido
evaluados en este estudio (Dunbar and Woledge, 1995)
se requieren rapidas aceleraciones y desaceleraciones.
Segiin los autores de este trabajo, el factor de
desaceleracion es usualmente subestimado en los
programas acondicionamiento fisico de los jugadores
de futbol.
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Nivel de Juego 10m 20m Salto vertical Agilidad Sprint Repetidos
Primer Equipo (n= 42) 1,74 +0,07 3,01+01 60,9+6,8 14,60+0,39* 8,17+0,19*
Reservas (n= 18) 1,73+0,06 2,98+0,09 59,9+4,5 14,99+0,45 8,27+0,18

Tabla 13. Medias £ DS en el perfil de rendimiento fisico en funcion del nivel de juego de los futbolistas. *Significativamente diferente de los
reservas (P<0,05).

Continuando con el andlisis de las variables de
rendimiento fisico que puedan explicar el nivel
competitivo de los jugadores, se presenta la Tabla 14 la
cual muestra los resultados de un trabajo realizado por
Dunbar y Treasure (2006) en el que se analiz6 el perfil
del rendimiento fisico en 89 futbolistas de la premier
league, 68 de los cuales pertenecian al primer equipo,
mientras que 28 pertenecian al equipo reserva. Al igual
que en el trabajo de Power et al (2006), el salto vertical
y la velocidad lineal en 10 y 20 m no fueron capaces de
discriminar el nivel competitivo de los jugadores de la
muestra evaluada. Aunque hubo una tendencia hacia un
mayor rendimiento en el test de carrera de agilidad de
Illinois para los jugadores del primer equipo, al igual
que en el trabajo de Power et al (2006), la diferencia no
alcanzé significancia estadistica en este trabajo. Por
otro lado los jugadores del primer equipo presentaron
un mejor rendimiento en el test de sprint repetidos
(Dunbar and Woledge, 1995) y un mejor estado de
acondicionamiento aerdbico indicado por la velocidad
de carrera a la cual se alcanza una concentracién de

lactato de 2 mmol/L. La informacion provista por este
trabajo es coincidente con los datos aportados por
Krustrup et al 2006, Sampaio J y Macas V. 2006, y
Power et al 2006.

Si bien ésta es un area de investigacidn poco
desarrollada dentro de las ciencias aplicadas al futbol, a
la luz de la evidencia presentada podriamos establecer
que las variables de rendimiento fisico que influencian
el nivel competitivo de los futbolistas, se relacionan
con la agilidad con especial hincapié en la capacidad de
cambiar de direccion frenar y arrancar; con la
capacidad de repetir sprints evitando la fatiga, lo que
implica recuperarse del ejercicio intenso en cortos
intervalos de tiempo; y por el grado de
acondicionamiento aerobico. Por tanto, una mayor
atencion hacia el desarrollo de estas capacidades podria
repercutir favorablemente en el rendimiento fisico de
los futbolistas. No obstante, hacen falta mas trabajos
para arribar a conclusiones definitivas con respecto a
este tema.

Nivel de Juego 10m 20m Salto Vertical Agilidad Sprints Repetido V-2 mmol/I (km/h)
Primer equipo 1,73+0,08 | 2,98+0,20 57,37+7,9 14,62+0,39 8,22+0,19* 14,82+1,1**
Reservas 1,71+0,06 2,97%+0,09 54,74+7,2 176+0,43 8,31+018 13,87+0,83

Tabla 14. Media £ DS del perfil de rendimiento fisico de los futbolistas en funcién del nivel de juego; *p<0,05; **p<0,01. Tomado de Dunbar y
Treasure (2006).

ENTRENAMIENTO FISICO EN EL
FUTBOLISTA

El objetivo de la preparacion fisica en futbol es
permitirle al jugador cumplir con las demandas fisicas
del deporte, y asegurarle que pueda utilizar sus
habilidades técnicas a lo largo del partido (Bangsbo
1994b).

ENTRENAMIENTO DE LA RESISTENCIA

La resistencia aerdbica es dependiente de los siguientes
factores: a) del maximo consumo de oxigeno
(VO,méx), b) del umbral anaerdbico, y c¢) de la
eficiencia mecanica (Pate R y Kriska A, 1984). El
VO,max es definido como el maximo consumo de

oxigeno que puede ser alcanzado durante un ejercicio
dinamico realizado con una gran masa muscular
(Wagner P, 1996). El umbral anaerébico es definido
como la maxima intensidad de ejercicio, frecuencia
cardiaca, o consumo de oxigeno durante una actividad
dinamica que involucra una gran masa muscular, en la
que la produccion y remocion de lactato es casi la
misma (Helgerud et al, 1990). Si bien Reilly (1994c) ha
propuesto que la intensidad de ejercicio que mantiene
un futbolista durante un partido es cercana al umbral
anaerobico, los jugadores no realizan ejercicio durante
largos periodos de tiempo en la zona del umbral, pero
si por encima del umbral (acumulando lactato) o por
debajo del umbral (removiendo lactato) (Helgerud et
al, 2001). El umbral anaerébico también puede cambiar
sin que suceden cambios en el VO,max, y un mayor
umbral lactico significa en teoria que un jugador puede
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mantener una intensidad promedio mas elevada en una
actividad sin una elevada acumulacion de lactato. La
eficiencia mecanica es definida como el costo de
oxigeno a una intensidad de ejercicio submaximo, y
una diferencia tan alta como del 20% en la eficiencia
mecanica se ha encontrado en deportistas entrenados en
resistencia con un mismo nivel de VO,max (Helgerud
et al, 1990). De manera muy interesante Hoff, J. y B.
Almasbakk 1995, demostraron que el rendimiento
aerdbico puede incrementarse mejorando la eficiencia
mecanica con un régimen de entrenamiento de la
fuerza, sin afectar el maximo consumo de oxigeno ni el
umbral anaerobico. Este hecho nos demuestra las
importantes interrelaciones que existen entre las
diferentes capacidades motoras a la hora de potenciarse
para incrementar el rendimiento. Para Bangsbo (1994b)
el entrenamiento aerobico tiene el potencial de mejorar
la capacidad de un jugador para mantener una elevada
tasa de esfuerzo a lo largo de todo un partido, y
también podria minimizar la disminuciéon del
rendimiento técnico y los lapsos de pérdida de
concentracion inducidos por la fatiga hacia el final de
los juegos. En este escenario, una correcta
programacion de las cargas aerobicas de entrenamiento
es vital para mejorar el acondicionamiento fisico de los
futbolistas.

Helgerud et al 2001, realizaron un estudio con 19
futbolistas juveniles de elite (edad: 18,1+0,8 afios;
altura: 181,3+5,6 cm; masa corporal: 72,2+11,1 kg) de
los equipos Nardo y Strindheim de la Liga Noruega de
fatbol. Los sujetos fueron divididos en dos grupos,
grupo experimental (n= 10) y grupo control (n= 9). El
grupo experimental realizd un entrenamiento aerdbico
intervalado, que consistio en 4 series x 4 minutos a una
frecuencia cardiaca de entre 90-95% de la frecuencia
cardiaca maxima, con 3 minutos de pausa activa en la
que los jugadores corrian a una intensidad entre el 50-
60% frecuencia cardiaca maxima. El entrenamiento se
llevé a cabo dos veces por semana durante un periodo
de 8 semanas. Mientras que el grupo experimental
realizaba el entrenamiento intervalado, los sujetos que
pertenecian al grupo control realizaban entrenamiento
técnico como drilles de cabezazo, practica de tiros

libres, y ejercicios relacionados con la recepcion y
conduccion del baléon. No hubo diferencias
significativas en el VO,max previo al periodo
experimental entre los sujetos del grupo control y
experimental. Sin embargo, luego de las 8 semanas de
entrenamiento el grupo experimental incremento
significativamente el mdximo consumo de oxigeno de
58.1+4.5 mL/kg/min a 64.3£3.9 mL/kg/min que
representd un 10,8% (p<0.01); el umbral de lactato de
47.84£5.3 mL/kg/min a 55.4+4.1 mL/kg/min, es decir
un 16% (p<0.01); y la economia de carrera también se
incrementd en un 6.7% (p<0.05). El grupo control no
mostré cambios en ninguno de los pardmetros
mencionados (Tabla 15). Es importante notar que las
mejoras del VO,méx, del umbral lactico y de la
economia de carrera, logradas por el grupo
experimental se relacionaron con un incremento del
rendimiento de los jugadores durante los partidos, ya
que la distancia total cubierta durante un partido
aumento en un 20% (p<0,01), el numero de sprints se
incrementd en un 100% (p<0,01), la cantidad de veces
que un jugador tuvo contacto con el baléon aumento en
un 24% (p<0,05), y el tiempo invertido a alta
intensidad demostrado a partir de la FC durante el
partido (Figura 16).

Grupo

Experimental Grupo Control

Antes Después Antes Después

VO.max
L/min 4.25+1.9 | 4,59+1,4 | 4,06+0,95|4,11+0,9
ml/kg/min 58,1+4,5 | 64,3+3,9 58,4 59,5
Umbral Lactico
L/min 3,5+0,4 | 3,96+0,3 | 3,5+0,4 3,46

mi/kg/mi 47,8+5,3 | 55,4+4,1 | 49,5+3,3 50,0

%VO,méax 82,4+3,1 | 86,3x2,1 | 86,2+3,7 84,2

%FC maxima | 87,4+2,3 | 87,6x2,4 | 89,2+3,1 88,7

Km/h 11,1+0,7 13,5 11,7+0,4 11,5

Eficiencia Mecéanica

1eqy-075. in-
mikg” mmint| - 75 0,70 0,75 0,74

Tabla 15. *p<0.05. Tomada a partir de Helgerud et al, 2001.
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durante el partido luego del periodo de entrenamiento. Los valores se muestran como medias + DS. *P < 0.05; **P < 0.01; ***P < 0.001,
diferencias significativas con el grupo entrenamiento. Tomado de Helgerud et al, 2001.

Es importante notar que previo a esta investigacion
solo se habia descripto una relacion entre el
acondicionamiento aerébico y el rendimiento en el
fatbol en estudios de carécter transversal. Por tanto los
estudios previos habian demostrado que los equipos
con mayor VO,max promedio tuvieron mas €éxito en el
posicionamiento final de un torneo (Apor 1988, Tabla
16), o que los jugadores con mayor VO,méax recorrian
mas distancia durante un partido (Smaros, 1980). No
obstante, ningun estudio previo habia establecido si la
mejora del acondicionamiento aerdbico lograda por el
entrenamiento en un breve periodo de tiempo (en este
caso 8 semanas), puede ser suficiente como para
trasladarse a mejoras tangibles del rendimiento del
jugador durante partidos competitivos de futbol, como
lo hicieron Helgerud et al , 2001. Por otro lado, este
estudio demostré6 que el entrenamiento intervalado
entre el 90-95% de la FC méxima durante 4 series de 4
minutos con 3 minutos de pausa activa fue eficaz para
el incremento del VO,max en futbolistas con un buen
acondicionamiento aerdbico (VO,max previo a la
intervencion = 58,1+4,5 ml/kg/min). Hoff et al (2002),
propusieron que este método de entrenamiento podria

ser eficaz para elevar el consumo de oxigeno de
futbolistas con valores de VO,max de entre 55 y 65
ml/kg/min. Para optimizar las cargas de entrenamiento
en futbolistas con mayor nivel VO,méax podrian
necesitarse intervalos de trabajo mas largos, o sumar un
mayor numero de series de ejercicio; mientras que lo
contrario seria lo 6ptimo para futbolistas con valores de
consumo maximo de oxigeno inferiores a 55
ml/kg/min. Wisloff et al 1998, reportaron que el
entrenamiento intervalado, con una intensidad superior
al 90% de la FC maxima, incrementa principalmente el
gasto cardiaco, el cual es el principal limitante del
maximo consumo de oxigeno. Estos datos presentados
coinciden con la propuesta realizada por Bangasbo
(1994b) para el entrenamiento aerobico de alta
intensidad en el futbolista.
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Posicion Final en el Méaximo Consumo de
Campeonato Oxigeno
1 66,6 ml-kg™*min™*
2% 64,3 ml-kg™*min™?
3 63,3 ml-kg*min™*
5% 58,1 ml-kg™*min™

Tabla 16. Relacion entre el VO,méax relativo promedio de un
equipo y su posicion final en el Campeonato Hangaro de Futbol.
Tomado de Apor ’88.

Un tdépico de corriente debate entre los preparadores
fisicos en el futbol es si el entrenamiento fisico con
pelota, al cual se lo reconoce como mas motivante para
el jugador, puede ser lo suficientemente intenso como
para promover las adaptaciones fisiologicas necesarias
para incrementar el rendimiento durante los partidos.
Segun la opinidon de Bangsbo J (1994b), una gran parte
de la preparacion fisica en el futbol deberia realizarse
con la pelota, debido a que esta situacidon presenta
varias ventajas. En primer lugar, se entrenan los grupos
musculares especificos utilizados en este deporte. En
segundo término, los jugadores desarrollan las
habilidades técnicas y tacticas en condiciones similares
al juego. En tercer lugar, esta forma de entrenamiento
brinda una mayor motivacion para los jugadores, en
comparacion el entrenamiento sin pelota. Sin embargo,
Bangsbo (1994b) también propuso que cuando se
entrena con la pelota, los jugadores podrian no trabajar
de manera suficientemente intensa, ya que varios
factores, como las limitaciones tacticas, pueden
disminuir la intensidad del ejercicio. En concordancia
con esto, Helgerud J et al (2001) y Hoff y Almasbakk
(1995) propusieron que es poco probable que el hecho
de jugar al fatbol per se provea una suficiente
intensidad de ejercicio como para incrementar el
VO,max de manera importante. Otro problema que
surge a la hora de plantear ejercicios o de partidos
reducidos para el desarrollo de la resistencia aerdbica
es la cuantificacion de la carga de entrenamiento;
variable que se encuentra totalmente resuelta en el
entrenamiento genérico (es decir, sin pelota) de la
resistencia. Para controlar la intensidad del ejercicio
durante el entrenamiento genérico intervalado se ha
utilizado la monitorizacion de la FC, esta metodologia
se basa en que la FC aumenta de forma “casi lineal”
con el consumo de oxigeno y con la carga de trabajo
(Costill y Willmore 2003 y Astrand y Rhordal 1993).
En un mismo sujeto, sin que cambie su estado de
entrenamiento la variacion dia a dia de la FC a una
captacion de oxigeno determinada es menor de 5
latidos'min'(Astrand y Rhordal 1993). Por tanto,
obteniendo la relacion individual entre FC y VO, en un
sujeto en el laboratorio se puede conocer para cada

valor de FC el Consumo de Oxigeno correspondiente.
De esta manera las FC de cada jugador pueden ser
transformadas a VO,. Con esta metodologia, midiendo
la FC durante los partidos o ejercicios técnicos puede
conocerse con bastante exactitud el consumo de
oxigeno durante los juegos. En este tipo de actividades,
sin embargo, factores como la concentraciéon en los
compafieros y adversarios y el control de la pelota,
sumado a la ansiedad causada por las situaciones de
juego pueden resultar en una elevacion de la FC por
encima de lo que refleja la propia carga de trabajo
(Herd 1991, Blix et al, 1974). Ademas, la naturaleza
del juego es intermitente lo cual implica que el jugador
esta permanentemente variando su tasa de esfuerzo,
mientras que la relacion FC-VO, obtenida en el
laboratorio se establece en base a un test continuo e
incremental, en el que el aumento de la carga se realiza
a intervalos regulares. Con el objeto de analizar si la
relacion FC-VO, obtenida durante el ejercicio continuo
incremental se mantenia en el ejercicio intermitente
con variacion frecuente de la intensidad de ejercicio,
Bangsbo (1994d) evalud esta relacion durante las
condiciones de ejercicio mencionadas. El ejercicio
intermitente consistid en alternar una velocidad de
carrera alta con otra baja, de 15 y 10 segundos
respectivamente. Se encontrd la misma relacién entre
VO, y FC sobre un gran rango de tasas de trabajo
(Figura 17). Por tanto se propuso que la relacion
obtenida entre FC y VO, durante el ejercicio continuo
incremental puede transferirse con escaso margen de
error al ejercicio de tipo intermitente y de esta manera
estimarse el consumo de oxigeno durante actividades
especificas del futbol a partir de la FC con una buena
confiabilidad. Otro aporte importante a este topico lo
realizaron Hoff et al 2002, quienes después de
establecer la relacion FC-VO, en el laboratorio durante
un test continuo incremental en futbolistas
profesionales, analizaron esta misma relacion en dos
situaciones de entrenamiento diferente que fueron
disefadas para entrenar a una elevada FC. La primer
situacion consistio en un drill con dominio del baloén
(ejercicio técnico de conduccion, Figura 19), y la
segunda situaciébn en un juego reducido 5 vs 5
(incluyendo a los arqueros, Figura 20). Para ambas
situaciones de entrenamiento con pelota se cuantifico la
FC y el consumo directo de oxigeno mediante un
analizador portatil. Como puede verse en la Figura 18
la relacién entre el consumo de oxigeno y la FC en el
drill técnico y en el partido reducido no fueron
significativamente diferentes a la relaciéon encontrada
en el laboratorio.
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Con el uso de la relacion FC-VO, se puede analizar las
demandas metabdlicas y el costo de energia de
gjercicios deportivos especificos o de competencias.
Los hallazgos reportados sostienen al uso de la FC en
el entrenamiento aerdbico del futbol como un indicador
para controlar la intensidad de la carga de
entrenamiento durante la ejecucion de drilles técnicos y
de partidos reducidos (Rampinini et al 2006).
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Figura 17. Relacién entre consumo de oxigeno y frecuencia
cardiaca durante test intermitente (circulos negros) y continuo
(circulos blancos). Datos presentados como promedio = SEM

200 LY = 0.47x + 104
| T =097, p< 0001

180 =
E L
E el
.4"'2 - O Tapiz Rodante
2 140 ASvs S
U @ Circuito de conduccion
r L

]2':: | 1 | 1 | L I. L |. L I

100 120 140 140 180 200
Vo, (ml/0.75 kg/min)

Figura 18. Correlacion entre el VO, y FC a diferentes velocidades
submaximas durante la evaluacién en cinta ergométrica y durante
el juego 5 vs 5y el ejercicio de conduccién del balon.

Otro punto importante a establecer, partiendo desde la
base que la FC es un indicador valido de la carga de
gjercicio, seria si las actividades técnicas y tacticas
pueden ser lo suficientemente intensas como para
promover un estimulo de entrenamiento importante
para lograr las adaptaciones aerdbicas requeridas para
la mejora del rendimiento en el futbol. Para analizar
esa posibilidad Hoff et al 2002, disefiaron un drill o
circuito de entrenamiento de conduccion del baloén que
es mostrado en la Figura 19. Después de 30 minutos de
una entrada en calor progresiva los sujetos comenzaron
a entrenar en el circuito con control directo del
consumo de oxigeno. El ejercicio consistié en conducir
el balon realizando salalom a través de los conos y
levantar la pelota por sobre las vallas de 30 cm de
altura. Entre los puntos A y B del circuito los jugadores
corrian hacia atras mientras controlaban el balon, para
posteriormente comenzar otra ronda de ejercicio en el
circuito. Se les pidi6 a los sujetos que incrementen la
intensidad de la carrera gradualmente hasta un nivel
que requiera entre el 90-95% de la FC méx que fue
alcanzado después del primer minuto de la serie de 4
minutos, y mantenido de ahi en adelante. De esta
manera los sujetos realizaron 2 series de 4 minutos de
gjercicio con una pausa de 3 minutos en la que corrian
al 70% de la FC méxima.

La Figura 20 muestra la cancha en la que se realizé un
partido reducido de futbol 5 vs 5 contando a los
arqueros, durante el partido se analizaron la FC y el
consumo directo de oxigeno. Estudios pilotos de este
grupo de investigacion indicaron que seria necesario
usar periodos de 4 minutos de juego para obtener en los
ultimos 3 minutos una FC de entre 90-95% de la
maxima. Los sujetos realizaron dos periodos de 4
minutos de juego separados por 3 minutos de pausa
activa. Los estudios pilotos mostraron que el aliento
activo y constante de los entrenadores es necesario para
elevar la tasa de esfuerzo de los sujetos para llegar a
una intensidad elevada de ejercicio.
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Figura 19. Circuito especifico para la conduccién del balon. El balén es conducido en la direccion que marcan las flechas, corriendo hacia
atras entre los puntos Ay B.
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Figura 20. Representacidn del partido 5 vs 5. Se colocaron varias pelotas en el interior de los arcos para agilizar rdpidamente el juego cuando
el balén salia por algunas de las bandas. Se colocaron jugadores adicionales sobre las bandas del campo para re-introducir rapidamente el
bal6n ayudando a agilizar el juego
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Durante el partido reducido, la intensidad del ejercicio
fue del 91,3% de la FC max y el consumo de oxigeno
llegod al 84,5% del maximo. Mientras que la intensidad
en el circuito de conduccion llegd al 93,5% de la FC
max y el consumo de oxigeno alcanzoé el 91,7% del
maximo, recordemos que ambas situaciones de
entrenamiento con balén fueron controladas con la
mediciéon del consumo de oxigeno directo con
analizadores moéviles. La frecuencia cardiaca de valores
entre 90-95% del maximo se alcanzaron luego de 61,5
segundos en el ejercicio de conduccion del balén, y
después de 62,5 en el partido reducido. La Tabla 17
muestra un resumen de las variables fisiolégicas mas
importantes medidas en este trabajo.

Después de analizar estos datos los investigadores
propusieron que los dos entrenamientos disefiados
respetan el criterio del entrenamiento intervalado. Por
tanto, es posible realizar ejercicios especificos de
futbol en la zona de intensidad y durante el tiempo
necesario para desarrollar la resistencia aerdbica de los
futbolistas. Los autores de este trabajo también
sefialaron que debe enfatizarse que esta posibilidad
requiere una buena organizacion, ya que no se alcanzan
altas intensidades de ejercicio cuando los jugadores no
reciben estimulacion por parte de los entrenadores.
Otros factores deben tenerse ademds en cuenta para
programar un entrenamiento de resistencia aerobica
especifico para futbolistas. En primer término, la
intensidad debe ser mas alta que en los partidos
normales de futbol. Esto puede ser logrado mediante la
alteracion del nimero de jugadores y el tamafio de la
cancha y reduciendo el tiempo el tiempo que la pelota
esta fuera del campo.

Es importante notar que en este trabajo, los jugadores
con mayores niveles de VO,max alcanzaron los
porcentaje mas bajos de VO,max durante el juego
reducido, por tanto es factible que estas situaciones de
juego no sean lo suficientemente intensas como para
lograr los requerimientos del entrenamiento intervalado
en los futbolistas con un alto nivel de VO,max. Por
ello, éstos jugadores podrian entrenarse en un circuito
de conducciéon del balén como el disefiado en este
trabajo, o realizando el entrenamiento intervalado
tradicional.

Test
Maximo de
Laboratorio

Circuito de Juego
Conduccién | Reducido

FC (latidos/min) 198,3+7,9 185,5+6,7 |181,0+4,4*

VO, (litros/min) 5,22+0,68 4,74%+0,53 | 4,42+0,61

VO, (ml/kg/min) 67,8+7,6 62,2+5,0 57,3+3,9
UA (ml/kg/min) 50,9+4,0
UA (latidos/min) 178,3+8,8

R (VCO, / VO,) 1,16+0,07 0,99+0,07 | 0,94%+0,07

VE (litros/min) 174,6+20,7 | 138,7+21,3 | 132,0+15,3

FR

. . 55,8+6,4
(respiraciones/min)

49,6+2,8 48,8+7,2

Tabla 17. Comparacion de variables fisiologicas entre el test
méaximo de laboratorio y el entrenamiento en el circuito de
conduccién y en el juego reducido 5 vs 5. *Significativamente
diferente del valor obtenido en el circuito de conduccion, p<0,05.
Todos los valores obtenidos en el circuito de conducciony en el
juego reducido fueron significativamente diferentes de los valores
obtenidos a partir del test maximo de laboratorio.

Sassi et al (2006), analizaron las respuestas agudas en 9
futbolistas profesionales de elite frente a las siguientes
cargas de entrenamiento:

e 4 x 1000 m, en 250” con una pausa de 150” entre
repeticiones

e 4 vs 4; juego de posesion de balon; 4 series x 240 s
de juego con pausas de 150 s; area de juego: 30 x 30
m

e 4 vs4;+ dos arqueros, 4 series x 240 s de juego con
pausas de 150 s; campo de juego: 33 x 33 m

e 8 vs 8; + dos arqueros, media cancha, toques libres

e 8 vs §; + dos arqueros; media cancha, toques libres
con pressing

e Ejercicios técnico-tacticos.

El objeto del trabajo fue el de analizar cuales son los
factores que pueden incidir sobre la tasa de esfuerzo
durante los partidos reducidos, y comparar las
exigencias de estos entrenamientos con las producidas
por el entrenamiento genérico intervalado de la
resistencia aerdbica y con el entrenamiento de tipo
técnico-tactico. La Tabla 18 muestra la respuesta de la
FC y del lactato como marcadores fisiologicos de la
carga de esfuerzo frente a los protocolos de
entrenamiento mencionados.
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. 4vs 4 8vs 8 . L.
Entrenamiento Intervalado - - Drilles Técnico-
4 X 1000 Sin Con T(_)ques Toques I_|bres Tacticos
arquero arquero libres (pressing)
FC 167+4 178+7 174+7 160+3 175+4 140+5
Lactato 7,9+3,4 6,4+2,7 | 6,2+1,4 | 3,3+1.2 - 2,0+0,8
Sanguineo

Tabla 18. Frecuencia cardiaca (media + DS) en latidos por minuto y lactato sanguineo en mmol/L en respuesta a diferentes regimenes de

La mayor respuesta de la FC se obtuvo en la condicion

entrenamiento.

4 vs 4 sin arquero en la que el promedio de la FC llegd 17-20  afios.

al 91% del valor maximo. Una intensidad similar se

Los

aleatoriamente a dos

sujetos
grupos

de un club de la Liga Premier con una edad de entre los
fueron

asignados
entrenamiento,

encontrd en la situacion 8 vs 8 cuando se empleo el
pressing, mientras que la intensidad mas baja se reportd
con los drilles técnico-tacticos en las que el valor
promedio del la FC llegd al 72% del maximo. Es
particularmente interesante notar la variabilidad en la
FC en el juego 8 vs 8 con o sin pressing realizado en la
cancha del mismo tamafio, también es importante notar
la diferencia en la FC en el juego 4 vs 4 realizado con o
sin arquero (juego de posesion del balon). Parte de la
riqueza de este trabajo radica en que muestra
claramente como la alteraciéon de ciertos factores
reglamentarios que controlan los juegos reducidos
pueden incrementar o disminuir la exigencia fisica de
los diferentes trabajos técnico-tacticos.

Teniendo en cuenta que los juegos reducidos
promueven similares adaptaciones agudas a las
provocadas por el entrenamiento aerobico intervalado,
se han realizado una serie de trabajos longitudinales
que analizaron las adaptaciones fisioldgicas cronicas
que promueven la utilizacién de juegos reducidos en
comparacion a las adaptaciones cronicas promovidas
por el entrenamiento genérico intervalado de la
resistencia aerobica. El objetivo de estos trabajos ha
sido el de explorar si el uso de los juegos reducidos se
presenta como una alternativa valida al entrenamiento
aerobico intervalado tradicional, analizando las
adaptaciones cronicas que se producen en respuestas a
ambos  tipos de  entrenamiento  realizados
separadamente.

Reilly y Craig (2006), evaluaron los efectos del
entrenamiento aerébico intervalado de tipo genérico y
del entrenamiento mediante juegos reducidos
intervalados sobre la potencia muscular, la agilidad, la
velocidad, la técnica, y la capacidad aerébica y
anaerobica en un grupo de 18 futbolistas profesionales

entrenamiento aerobico intervalado, o entrenamiento
intervalado con juegos reducidos. Ambas formas de
entrenamiento fueron realizadas dos veces por semana
durante seis semanas pertenecientes al periodo
competitivo. El entrenamiento mediante juegos
reducidos consistio en 6 series de juego 5 vs 5 x 4
minutos, con 3 minutos de pausa en la que los
futbolistas corrian entre el 50-60% de la FC méx. El
entrenamiento intervalado consistidé en 6 series x 4
minutos de carrera entre el 85-90% de la FC max con
pausas de 3 minutos, corriendo entre el 50-60% de la
FC méx. Las sesiones fueron incorporadas en el
programa semanal habitual de los jugadores.

Los sujetos fueron evaluados antes y después de las
semanas de intervencion en: counter movement jump
(CMJ) y squat jump (SJ) para la valoracion de la
potencia muscular, el test T para la valoracion de la
agilidad, un test de conduccion del balén para valorar
las habilidades técnicas (Reylli y Holmes, 1983), un
test de sprint para evaluar la velocidad en 10 y 30 m,
un test de 30 segundos (realizados 6 veces, con pausas
de 30”) para evaluar la capacidad anaerobica, y el
multistage fitness test (Ramsbottom et al, 1988) para
estimar el VO,max. Los resultados obtenidos son
resumidos en la Tabla 19.
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Entrenamiento mediante Juegos Reducidos Entrenamiento Aerdébico Intervalado
Previo al Después del Previo al Después del

Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento Entrenamiento
Masa Corporal (kg) 71,8+5,7 71,4+5,5 73,5+4,0 73,4+4,1
CMJ (cm) 39,2+4,2 39,6+3,4 39,2+6,0 37,8+6,6
SJ (cm) 33,6+3,3 34,7+3,2 32,2+4,2 32,1+3,9
Sprint 10 m (seg) 1,71+0,06 1,71+0,05 1,69+0,08 1,70+0,06
Sprint 30 m (seQg) 4,08+0,12 4,10+0,12 4,13+0,12 4,10+0,11
Test de capacidad 755+13,7 760+11,5 759+20,3 763+13,6

anaerobica

Agilidad — lzquierda (s) 4,71+0,07 4,73+012 4,80+0,13 4,8+0,17
Agilidad — Derecha (s) 4,72+0,12 4,73+0,13 4,72+0,12 4,72+0,12
Test de Conduccidn (s) 14,6+0,05 14,1+0,6 14,4+0,9 14,2+0,8

Tabla 19. Efectos de dos formas de entrenamiento sobre la masa corporal y mediciones de rendimiento fisico. Tomada de Reilly T y White

(2006).

Como puede analizarse a partir de la tabla 19 ninguna
variable evaluada demostré6 un cambio significativo a
partir de ambas condiciones de entrenamiento, lo cual
implica que no existi6 un desmejoramiento de la
capacidad de rendimiento para ambos grupos. Es
importante notar que el presente trabajo se realizo
durante la temporada competitiva cuando los
participantes  podrian  considerarse como  bien
entrenados. Como se ha mencionado anteriormente, el
VO,max es poco sensible para detectar cambios en el
nivel de acondicionamiento aerdbico, sobre todo
durante la etapa competitiva, en la que es poco
probable que esta valencia siga incrementandose por
encima de los valores alcanzados al finalizar la pre-
temporada, recordemos que los dos comportamientos
mas probables de esta valencia durante el periodo
competitivo se relacionan con el mantenimiento o con
su disminucion. En si, el objeto principal de la etapa
competitiva respecto a las capacidades fisicas seria el
de evitar su declinacion, para lo cual ambos regimenes
de entrenamiento analizados fueron exitosos durante un
periodo de 6 semanas. Es por ello que la conclusion
final de los autores de este trabajo fue que los juegos
reducidos son aceptables sustitos del entrenamiento
aerdbico intervalado para mantener y evitar la
declinaciéon del estado de acondicionamiento fisico
durante la temporada competitiva.

Una posibilidad extra a considerar es Ia
implementacién de los juegos reducidos como
alternativa al entrenamiento aerdbico intervalado de
tipo genérico durante la etapa pre-competitiva. A
diferencia de la etapa competitiva, en la que el objeto
seria el de mantener el nivel de rendimiento fisico de
los futbolistas, en la etapa competitiva el principal
objetivo seria el de incrementar el estado de

acondicionamiento fisico del futbolista. Es por ello que
Impellizzeri et al (2006 ), plantearon un estudio en el
que se compararon las respuestas fisioldgicas al
entrenamiento aerobico de tipo intervalado y al
entrenamiento mediante partidos reducidos durante las
etapas pre-competitiva y competitiva. La muestra
estuvo constituida por un grupo de 40 futbolistas
juveniles, los cuales fueron divididos en dos grupos
GTG ( n =20) que realizaron entrenamiento aerdbico
intervalado, y CTG (n =20) que realizé entrenamiento
mediante juegos reducidos. Ambos entrenamientos
consistieron en realizar 4 series de 4 minutos al 90-
95% de la FC méax con 3 minutos de pausa activa, dos
veces por semana. Los siguientes resultados fueron
medidos antes (Pre) y después de 4 semanas del
periodo pre-competitivo (Mid), y después de 8 semanas
mas de entrenamiento durante la temporada regular
(Post): méximo consumo de oxigeno, umbral lactico,
eficiencia mecanica en el umbral lactico, un test
especifico de resistencia en el fatbol (circuito de
Ekblom), y algunos indices de rendimiento fisico
durante partidos de futbol (distancia total recorrida,
tiempo total en el que los jugadores se encuentran sin
movimiento, caminando, y a velocidades de carrera
bajas y altas. La carga de entrenamiento se cuantifico
mediante la FC (Impellizzeri et al, 2004) y el esfuerzo
percibido (Impellizzeri et al, 2004), y fueron similares
en ambos grupos. Hubo mejoras significativas en el
acondicionamiento aerébico y en el rendimiento
durante los partidos en ambos grupos, especialmente en
respuesta a las primeras 4 semanas de entrenamiento.
Si embargo, no hubo diferencias significativas entre el
entrenamiento aerdbico intarvalado y el entrenamiento
desarrollado mediante juegos reducidos para ninguna
de las variables evaluadas incluyendo el test especifico
de futbol. Los resultados de este estudio resumidos en
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la Tabla 20 mostraron que tanto los partidos en espacio modos de entrenamiento intervalado igualmente
reducidos como el entrenamiento intervalado son efectivos en jugadores de futbol juvenil.

Pre Mid Post
Valores Maximos
CTG
VO,max (L/min) 3,883+0,306 4,143+0,378 4,163+0,387
VO,max (ml/kg/min) 55,6+3,4 59,7+4,1 60,2+3,9
FCmax (lat/min) 197+9,5 196+10,0 194,1+7,2
STG
VO,max (L/min) 3,960+0,383 4,200+0,417 4,203+0,437
VO,max (ml/kg/min) 57,7+4,2 61,4+4,6 61,8+4,5
FCmax (lat/min) 194,5+7,1 192,9+8,2 192,7+8,9
Umbral Lactico
CTG
VO, al Umbral Lactico (L/min) 3,150+0,348 3,386+0,338 3,515+0,270
VO, al Umbral Lactico (ml/kg/min) 45,1+3,8 48,7+3,3 50,9+2,9
% VO,max 81,0+4,3 81,7+3,1 84,6+3,4
Velocidad al UL (km/h) 11,2+0,6 11,6+0,5 12,2+04
Eficiencia Mecéanica al UL (ml-kg™®7"®-min™) 0,72+0,03 0,71+0,04 0,70+0,04
STG
VO, al Umbral Lactico (L/min) 3,24240,407 3,465+0,247 3,592+0,281
VO, al Umbral Lactico (ml/kg/min) 47,3%x4,9 50,7x3,2 52,4+2,8
% VO,max 81,5+4,3 82,2+3,6 84,75,1
Velocidad al UL (km/h) 11,3%0,7 11,9+0,7 12,4+0,5
Eficiencia Mecéanica al UL (ml-kg™®"®-min™) 0,73%+0,03 0,72+0,02 0,71+0,03
Test de Ekblom
CTG
Tiempo (s) 704+42 618+49 60317
STG
Tiempo (s) 723+47 629+36 609+33

Tabla 20. CTG: grupo de entrenamiento aeroébico intervalado; STG: grupo de entrenamiento con juegos reducidos

Evidencias de los Efectos Fisioldgicos del
Entrenamiento de la Resistencia Intermitente
durante el periodo competitivo en Futbolistas de
Elite.

Durante los ultimos afios un tépico de creciente interés
en la programacion del entrenamiento para los
futbolistas ha sido la incorporacion de la metodologia
del entrenamiento de tipo intermitente para el
desarrollo de la resistencia especifica de los jugadores
durante un partido. No obstante, hay una carencia de
datos en la literatura cientifica actual relacionada a la
utilizacion de estos métodos de entrenamiento en
futbolistas. En este escenario, un estudio de notable
valor para la fisiologia de los esfuerzos intermitentes
aplicados al futbol, fue el realizado por Grégory
Dupont et al (2004). Este grupo de investigadores,
trabajé con un grupo de 22 futbolistas profesionales

pertenecientes a un equipo de la Primera Division de la
Liga Francesa de Futbol durante la etapa competitiva
del torneo. Los jugadores tenian un VO,max promedio
de 60 ml/kg/min, que se encuentra dentro del rango (de
58.1 a 65,5 ml-kg-1'min-1) reportado para futbolistas
profesionales, mientras que el tiempo en el test de
velocidad de 40 metros (5,56 seg) estaba dentro del
rango reportado para jugadores de elite Noruegos (de
5,56 a 5,62 seg). El periodo del trabajo tuvo una
duracion total de 20 semanas, que fueron divididas en
dos etapas. La primer etapa de 10 semanas comenz6 en
Agosto y se extendid hasta Octubre. En esta etapa de
control, se jugaron 9 partidos y el equipo realizaba su
entrenamiento técnico-tactico habitual. La segunda
etapa (Experimental), en la que se jugaron 8 partidos,
se extendidé de Octubre a Diciembre y los futbolistas
sumaron a su entrenamiento habitual dos estimulos de
entrenamiento fisico a la semana. Los jugadores fueron
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evaluados en la MAS (velocidad aerdbica maxima) y
en un test de sprint de 40 mts antes de la etapa control,
después de la etapa control y al finalizar el periodo
experimental. Durante el periodo experimental, el
entrenamiento consistié en realizar entre 12-15 sprints
de 40 metros con 30 segundos de recuperacion pasiva.
En las primeras 5 semanas de esta etapa se realizaron
12 sprints mientras que a partir de la sexta semana se
comenzaron a realizar 15 sprints, sumando un volumen
maximo de 600 mts de trabajo por sesion. Los dias
Jueves, los Futbolistas realizaron un entrenamiento de
2 series de 12-15 carreras intermitentes de 15 segundos
al 120% de la MAS con 15 segundos de recuperacion
pasiva, las distancias recorridas durante los 157de
gjercicio variaron entre 80 y 90 metros segin la MAS
de cada individuo (ver Figura 21). Durante las primeras
5 semanas, el nimero de carreras por serie fue de 12 y
se incrementd a 15 a partir de la sexta semana. El
volumen méximo de este entrenamiento intermitente
por sesion fue de 2700 metros.

Dos sesiones de entrenamiento por semana a través de
10 semanas permitieron a los jugadores de futbol
mejorar significativamente la MAS y disminuir el
tiempo de sprint para correr 40 mts. El tiempo de
carrera para recorrer los 40 metros disminuyo
significativamente de 5,55 a 5,35 segundos (p<0.001) y

la MAS mejor6 en un 8,1% (p<0,05), mientras que no
fueron observados cambios durante el periodo de
control para las variables mencionadas (Tabla 21).
Ademas, el rendimiento del equipo de futbol no parecid
ser afectado de manera adversa por la incorporacion de
esta carga extra de entrenamiento en el periodo
experimental, ya que el equipo solo gano el 33.3% de
los partidos en el periodo control, en comparacion con
el 77.8% de los partidos ganados durante el periodo
experimental.

Durante el periodo competitivo, los entrenadores
frecuentemente apuntan a incrementar las cualidades
técnicas y tacticas, mientras que las cualidades fisicas
son mantenidas a través de los partidos y los ejercicios
de tactica habituales. Sin embargo, durante el periodo
competitivo, los entrenadores también podrian apuntar
a mejorar la aptitud fisica, sin causar un sindrome de
sobreentrenamiento, con el objeto de mejorar el
rendimiento del equipo. En este estudio se demostrd
que una sesion de entrenamiento intervalado de sprint
mas una sesion de entrenamiento de la resistencia
intermitente que entre ambas sumaron un volumen total
de 3300 metros a la semana fueron suficientes para
elevar la velocidad de carrera asociado con el VO,max
y la velocidad de sprint en jugadores de Futbol
Profesional durante la etapa competitiva.

MAS P 16 km.h'’ A
Carrera de 15-5 al 120 % de la MAS

Ki-m A
>

MAS Ps 17 km.h'
Carrera de 15-5 al 120 % de la MAS

X5-m A

MAS Ps 18 kmh'’
Carrera de 15-s al 120 % de la MAS

A
A

-

Figura 21. Pista para el ejercicio intermitente de 15 segundos al 120% de la MAS alternada con 15 segundos de recuperacion pasiva. Los
jugadores de futbol debian correr entre 2 conos en 15 segundos de acuerdo a su propia MAS. Ellos debian entonces pararse cerca del cono
durante 15 segundos. Al final del periodo de recuperacién de 15 segundos, corrian nuevamente 15 segundos en la direccion opuesta y asi
sucesivamente.

Antes del Periodo de Control Después del periodo de Control Después del periodo experimental
Masa Corporal (kg) 71,3+5,7 71,8+6,2 71,5+5,9
Grasa Corporal % 14,72 .4 15,0+2,6 14,6+2,3
Sprint 40 (seg) 5,56+0,15 5,55+0,15 5,35+0,13*
MAS (km/h) 15,9+0,8 16,1+0,8 17,3+0,9*
FC méax (lat/min) 197,5+6,9 195,8+5,9 195+5,1

Tabla 21. Efectos del programa de entrenamiento sobre la masa corporal, grasa corporal, carrera de sprint (t40m), méaxima velocidad de
carrera (MAS) y frecuencia cardiaca maxima (HR méax.). * Significativamente diferente con respecto a los otros periodos (p<0.001)
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FUERZA

El objeto del entrenamiento con sobrecarga en el futbol
es el de incrementar la fuerza de un musculo a un nivel
mas elevado del que puede lograrse solo con el
entrenamiento del fatbol (Bangasbo, 2003). Varias
actividades en el futbol necesitan de una elevada
produccion de fuerza y potencia, por ejemplo, los
saltos, los remates y los cambios de ritmo y direccion.
La produccion de potencia en esos movimientos estan
relacionadas a la fuerza de los musculos involucrados.
Por ello, es beneficioso para el futbolista tener un
mayor nivel de fuerza muscular, el cual puede lograrse
mediante el entrenamiento de la fuerza muscular
(Bangsbo, 2003). Otra funcién esencial de los
musculos es la de proteger y estabilizar las
articulaciones del sistema esquelético. Por este motivo,
el entrenamiento de la fuerza es también importante en
la prevencion de lesiones asi como también en la
disminucion en la tasa re-incidencia de lesiones ya
generadas. También se ha descripto que el
entrenamiento de la fuerza puede mejorar la eficiencia
mecanica (Hoff, J. y B. Almasbakk 1995), lo cual es
importante para incrementar los niveles de resistencia
del futbolista mediante la estrategia del ahorro
energético.

El entrenamiento con sobrecarga puede incrementar la
fuerza a través de dos grandes mecanismos que no son
excluyentes entre si, la hipertrofia muscular y la mejora
en el reclutamiento de unidades motoras. Manipulando
variables como la intensidad del ejercicio, el volumen,
y las pausas, se puede hacer especial hincapié sobre
algunos de estos mecanismos. Asi, el entrenamiento
con la utilizacién de entre 1-6 repeticiones y con una
intensidad de entre 80-100% de 1 MR, logra
principalmente adaptaciones a nivel neural con un bajo
desarrollo de hipertrofia, mientras que protocolos que
utilizan de 8 a 15 repeticiones con un porcentaje de
carga de entre el 60-75% de 1MR se caracteriza por un
desarrollo mas elevado de hipertrofia del musculo

esquelético. Bogdanis et al (2007) analizaron los
resultados de dos programas diferentes de
entrenamiento que incluyé al ejercicio de sentadilla
paralela realizado tres veces por semana durante 6
semanas en el periodo pre-competitivo en un grupo de
18 futbolistas. Uno de los programas fue designado
para promover hipertrofia muscular (Grupo: H) y
consistio en realizar: 4 series de 12 repeticiones con el
70% de 1 RM, mientras que el otro protocolo tenia por
objetivo incrementar la fuerza maxima principalmente
a través de mecanismos neurales y consistio en: 4
series de 5 repeticiones, con el 90% de 1 MR
(Grupo:F). Antes y después de cada entrenamiento se
evaluaron la fuerza maxima en el ejercicio de sentadilla
paralela, la velocidad de sprint en 10 m, el salto
vertical y la masa magra de la pierna. Los autores
reportaron un incremento significativo en masa magra
de la pierna solo en el grupo que realizo el
entrenamiento de hipertrofia (Grupo: H) (4,3%+0,8%),
sin que se hallaran cambios en el grupo que realizo
entrenamiento de la fuerza maxima (Grupo F). La
fuerza maxima se incrementd significativamente en
ambos grupos, sin embargo la mejora fue mayor en el
grupo F (Tabla 22). Es importante notar que la mejora
en la fuerza maxima promovida por el entrenamiento
estuvo correlacionada con la mejora de la velocidad de
sprint en 10 m (r =0,67; p<0,01) y el salto vertical (r
=0,63; p<0,01). El incremento significativo de la fuerza
en el grupo F junto a una ausencia de aumento en la
masa magra se debid seguramente a que mejoraron los
factores nerviosos. Los autores de este trabajo
reportaron que cuando la ganancia de fuerza se expresa
por unidad de volumen muscular, ésta fue de 3 a 5
veces superior en el grupo F comparado con el grupo
H. Si bien ambos entrenamientos produjeron mejoras
significativas en el rendimiento, los autores sugirieron
que el entrenamiento de con altas cargas y menor
numero de repeticiones puede ser mas util para el
fatbol ya que produjo mejores resultados que el
entrenamiento con mayor numero de repeticiones y
menor carga.

Media Sentadilla (kg) Sprint 10 de Mts (s) Salto Vertical (cm)
Grupo H Grupo F Grupo H Grupo F Grupo H Grupo F
Antes 140+10 152+11 1,88+0,3 1,87+0,2 48+1,8 50+1,7
Después 154+11* 179+13* 1,86+0,3* 1,84+0,2* 50,1+1,8* 55+1,8*

Tabla 22. *p<0,01 del estado pre-entrenamiento.

Una forma alternativa para desarrollar la potencia
muscular en los futbolistas que habitualmente es
utilizada por los preparadores fisicos la constituye el
método pliometrico. Gregson y Wrigley et (2007),

dividieron a 12 jugadores juveniles profesionales en un
grupo experimental de 6 jugadores que desarrollaron
entrenamiento pliometrico una vez por semana durante
10 semanas durante el periodo competitivo, y en un

Grupo Sobre Entrenamiento (www.sobreentrenamiento.com) 37/43



grupo control que desarrolld el entrenamiento habitual
sin ejercicios pliometricos. El objeto de este trabajo fue
analizar si la introduccién del entrenamiento
pliometrico durante la etapa competitiva podria
mejorar el rendimiento. Antes y después de las 10
semanas de entrenamiento pliometrico los sujetos
fueron evaluados mediante un test de salto vertical y
mediante un test de sprint en 10 m. El grupo
experimental  incrementd  significativamente la
velocidad en 10 m (p =0,011), mientras que no hubo
mejoras significativas en el salto vertical para este
grupo. En el grupo control las variables evaluadas no
sufrieron diferencias. Los hallazgos de este estudio
demuestran que una sola sesion de entrenamiento
pliometrico a la semana durante un periodo de 10
semanas en la etapa competitiva promueve mejoras
significativas en la velocidad de carrera en 10 m en
futbolistas juveniles. Los autores de este trabajo
propusieron que una sola sesion de entrenamiento
pliometrico a la semana es un estimulo efectivo para el
rendimiento de los futbolistas durante el periodo
competitivo.

Si bien existen trabajos de investigacion que han
demostrado que el incremento de la fuerza maxima
puede traducirse positivamente en un aumento en la
velocidad de carrera o en el incremento del salto
vertical, la influencia del entrenamiento de la fuerza
sobre la capacidad de realizar sprints repetidos con
escasos periodos de pausa no ha sido testeada. Por tal
motivo Papaspyrou et al (2007) analizaron los efectos
de dos estimulos diferentes de entrenamiento sobre la
capacidad de realizar sprints repetidos en jugadores de
fatbol. Un grupo de jugadores (n= 10) realizo
entrenamiento con el objeto de generar hipertrofia
muscular (4 series de 12 repeticiones con 70% 1 MR),
mientras que el otro grupo (n=10) tuvo por objeto
mejorar la fuerza maxima principalmente mediante
mecanismos neurales (4 series de 5 repeticiones con
90% de 1 MR). Ambos entrenamientos se realizaron 3
veces a la semana durante 6 semanas. Antes y después
del entrenamiento los jugadores fueron evaluados en 10
sprints de 6 segundos con 24 segundos pausa en un
cilcoergometro Monark. No hubo mejoras en ninguna
de las variables testeadas durante la evaluacion de
sprints repetidos para el grupo que entrend en
hipertrofia. No obstante, en el grupo que entreno la
fuerza maxima la potencia media disminuyé un
8,9+2,8% menos después del entrenamiento, siendo
principalmente evidente la mejora para las 5 ultimas
series (Figura 21). Los investigadores plantearon que el
mejor mantenimiento de la potencia a medida que los

sprints se fueron repitiendo en el grupo que entreno la
fuerza maxima se pudo haber debido a un mas eficiente
reclutamiento de las fibras musculares hacia la parte
final del test después del entrenamiento de la fuerza
maxima. Segun la revision realizada por este autor, éste
es el primer trabajo de investigacion en demostrar que
el entrenamiento de la fuerza maxima es un estimulo
efectivo para mejorar el rendimiento durante los sprints
repetidos en jugadores de futbol.

A partir de los datos presentados podemos concluir que
el entrenamiento de la fuerza es til para la mejora de
la velocidad, la capacidad de salto, la mejora de la
eficiencia mecdnica el incremento del rendimiento
durante los sprints repetidos; ademas de ser util para
prevenir lesiones en los jugadores de futbol. Por tanto,
es sorprendente ver como en determinadas ocasiones el
entrenamiento de la fuerza es evitado o es programado
con muy baja intensidad por parte de los preparadores
fisicos.

140 [l Antes del Entrenamiento
130 i& o Después del Entrenamiento
120 i
10| 1| i

e’
100 HIHE| & .

i

B0

MPO (WL LLV)
&

g 3

1 2 3 4 5 6B 7 B 9 10
Mamero de sprAnt

Figura 22. Produccion de potencia media durante los sprints antes
y después del entrenamiento para el grupo que entrend la fuerza
maxima. *p<0,05.

MONITORIZACION DEL
ENTRENAMIENTO

Un importante area dentro de las ciencias del ejercicio
la constituye la monitorizacién del entrenamiento
deportivo. Este area tiene aplicaciones practicas para
controlar y mejorar la programacion de las cargas de
entrenamiento permitiendo la suficiente recuperacion
de los deportistas. Este hecho tendra incidencia no sélo
en la elevacion del rendimiento sino también que sera
un importante factor en la prevencion del
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sobreentrenamiento y de las lesiones deportivas por
sobre-uso. Generalmente el entrenamiento fisico se
describe en funcidon de sus resultados anatomicos,
fisiolégicos, bioquimicos, y de adaptaciones
funcionales; o a través de su proceso, esto es, mediante
la carga externa de entrenamiento que se puede definir
como el producto entre el volumen y la intensidad, por
ejemplo 4 X 1000 corriendo al 85% de la velocidad
acrobica maxima. En el entrenamiento se puede
controlar ya sea la carga externa o la carga interna
(Baerbero et al, 2006). Segun Viru A citado por
Impellizzeri et al 2004, el estimulo que induce la
adaptacion es el estrés fisioldogico impuesto sobre el
jugador, es decir la carga interna, y no la carga externa.
En la presente seccion del manuscrito veremos como
puede ser cuantificada la carga interna del
entrenamiento.

La estrecha relaciéon entre la FC y el consumo de
oxigeno que se ha comentado previamente, hace que el
monitoreo de la FC sea apropiado para la
cuantificacion de la intensidad del ejercicio durante las
sesiones de entrenamiento. Debido a que la FC parece
ser una de las formas mas objetivas para cuantificar la
intensidad del entrenamiento, se han desarrollado
varios métodos para cuantificar la carga internar de
entrenamiento basados en la FC, que se describirdan a
continuacion.

Método de Edwards, 1993.

El método de Edwards determina la carga interna
midiendo el producto entre la acumulacion de tiempo
de la FC (en minutos) en 5 zonas, y un coeficiente para
cada zona que es mostrado a continuacion:

50-60% de la FC méx =1
70-60% de la FC méx =2
70-80% de la FC max =3
80-90% de la FC max =4
90-100% de la FC max =5

Una vez que se han obtenido los resultados para cada
zona de frecuencia cardiaca los resultados son sumados
y se obtiene la intensidad de la carga de entrenamiento
expresada en una unidad arbitraria.

TRIMP (training impulse) a partir de Banister, 1991
Otra forma de describir la carga interna de

entrenamiento usando la FC es el descripto por
Baniester denominado TRIMP. En este método la

carga interna se calcula mediante el uso de la siguiente
formula:

TD X FCzXO0,64Xe!XFCR

en la que TD es la duracion de la sesion de
entrenamiento expresada en minutos y FCgr es
determinada por la siguiente ecuacion:

[(FCrs — FCp)/(FCmax — FCp)]

donde FCrs es el promedio de la FC de toda la sesion y
FCp es la FC medida en reposo previo al ejercicio.

Impellizzeri et al 2004, plantearon que aparte de
algunos pocos equipos de futbol de alto nivel, el uso de
un método para cuantificar la carga interna de
entrenamiento basado en la FC de manera rutinaria no
es siempre posible en el futbol debido al tiempo que
consume la recoleccion de los datos de FC de todos los
jugadores en cada sesion de entrenamiento, a los
conocimientos técnicos que demanda este método y a
el costo de la adquisicion de un gran numero de
cardiofrecuenciometros. ~ Por tanto estos autores
propusieron utilizar una forma alternativa de
cuantificar la carga interna del entrenamiento propuesta
inicialmente por Foster et al (1996). Este método
cuantifica la carga interna de una sesion de
entrenamiento multiplicando la percepcion del esfuerzo
de toda una sesion usando la escala CR10 (Tabla 23)
por la duracion total del entrenamiento en minutos. Los
autores analizaron este método en 19 futbolistas de
17,6 afios pertenecientes al mismo club. Los datos
fueron recolectados durante las primeras 7 semanas del
periodo competitivo. Todos los jugadores entrenaron 4
veces a la semana (Lunes, Martes, Miércoles, y Jueves)
y participaron de un partido oficial los dias Sabado. La
mayor carga de entrenamiento aerobica fue
desarrollada los dias Lunes, durante las sesiones de los
dias Martes los primeros 30 minutos del entrenamiento
se dedicaron al entrenamiento de la velocidad en el que
también se incluyeron entrenamientos pliometricos. La
mayor parte del acondicionamiento fisico se realizod
usando partidos reducidos de fatbol.
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Valor Descripcion

o

Descanso

Muy, muy liviano

Liviano

Moderado

Un poco pesado

Pesado

Muy Pesado

O|O (N[O |d]|W([IN|F

10 Maximo

Tabla 23. Escala de Borg modificada por Foster et al, 1996.

La Figura 23 muestra la carga interna promedio
durante las 7 semanas para los 4 dias de entrenamiento.
Como puede verse, el diseiio del entrenamiento fue
exitoso respecto a la posibilidad de permitir una
completa recuperacion de los futbolistas previo al
partido. Por otro lado la Figura 24 muestra el patron de
variacion de la carga interna durante las 7 semanas,
constituidas por 27 sesiones de entrenamiento sin
incluir los partidos medidas a través del método
propuesto por Edwards, y el método basado en la
percepcion del esfuerzo. Como puede analizarse existe
el mismo patron de variacion para ambas formas de
cuantificar la carga interna del entrenamiento (r = 0,71,
p<0,001). Impellizerri et al (2006) propusieron que el
esfuerzo percibido puede incluir el estrés fisiologico y

psicoldgico de un sujeto, por tanto este método puede
proveer una medicion precisa de la carga interna de
entrenamiento. La escala presentada en la Tabla 23 es
considerada un indicador global de la intensidad del
ejercicio incluyendo factores fisiologicos (consumo de
oxigeno, FC, ventilacion, beta endorfina, glucemia, y
deplecion de glucdgeno) y psicologicos (Morgan W,
1994). Como consecuencia de esto la cuantificacion de
la carga interna mediante la percepcion del esfuerzo
puede ser un indicador preciso de la carga interna
global del entrenamiento. Las investigaciones han
mostrado que la combinacion de la FC y la
concentracion de lactato predicen de manera mas
precisa la percepcion del esfuerzo que cada una de
estas variables tomadas independientemente (Borg et al
(19985 [7]). Impellizzeri et al 2006 plantearon que
estas investigaciones sugieren que la percepcion del
esfuerzo puede ser una medida mas confiable de la
intensidad del esfuerzo cuando los sistemas aerobicos y
anaerobicos son activados, como en el caso de los
esfuerzos intermitentes desarrolladas en el fatbol, ya
sea durante el entrenamiento o los partidos. Ademas
durante el sobreentrenamiento el esfuerzo percibido
para una misma FC es mayor, sugiriendo esto que el
esfuerzo percibido puede ser mas sensible a la fatiga
acumulada que la FC (Martin y Anderson, 2000).
Consecuentemente el esfuerzo percibido puede ser util
para prevenir el sobreentrenamiento, y controlar la
periodizacion de las cargas.
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