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Resumen

El objetivo general de este trabajo fue describir y analizar los resultados de un método
de entrenamiento de la resistencia (basado en la combinacion de diferentes protocolos)
en jugadores de futbol. Se aplicé una propuesta por areas funcionales y una propuesta
del entrenamiento intermitente. Previo y posterior al entrenamiento se evalué la
resistencia a través de dos test muy utilizados en el futbol: Luc Leger y el Yo Yo de
recuperacion intermitente nivel uno. Para llevar adelante este estudio se tomd una
muestra de 12 jugadores de entre 18 y 35 afios de edad. Las caracteristicas descriptas
y analizadas fueron el Vo2 maximo indirecto, los estadios completados en los test, las
distancias recorridas y la velocidad aerébica maxima. Para llevar adelante este protocolo
de entrenamiento se recolectaron datos de los test como diagnéstico inicial y luego de
la aplicacién del entrenamiento para ver el progreso de los deportistas. Las mejoras
obtenidas en ambos test se vieron reflejadas en un aumento de los estadios
completados, en la mejora del Vo2 maximo indirecto, la distancia recorrida y la velocidad
aerdbica maxima (aunque solo fueron estadisticamente significativas los valores del
test: Luc Leger y el Yo Yo). Se concluye que la resistencia en el futbol se puede mejorar
por medio de un protocolo de entrenamiento que utilice diferentes metodologias para

desarrollar la resistencia.

Palabras claves: Futbol, Resistencia, test Luc Léger, course navette, YoYo Intermittent

Recovery Test, VAM, Vo2max.



Evaluacion y entrenamiento de la resistencia en un equipo de fuatbol

amateur de primera division de la ciudad de Mar del Plata

1. Introduccién

En los ultimos afios en el futbol se han realizado diversos test con el objetivo de
evaluar la resistencia. Algunos son de caracter continuo, es decir, sin pausa hasta el
final del mismo y sin cambios de direccion. Dentro de estas caracteristicas se encuentra
el test de Cooper (aunque podrian mencionarse muchos mas), el cual es de gran utilidad
ya que requiere solo algunos elementos basicos (crondmetro y un odémetro). De todos
modos, es un test que carece de evidencia cientifica y es poco representativo de lo que
ocurre en un deporte de conjunto de caracteristicas intermitente y aciclico como es el
futbol (Casas, 2010), basquet, rugby, etcétera. Pero, en caso de no contar con ningun
elemento, puede ser de utilidad para tener una referencia indirecta sobre el consumo de
oxigeno de los evaluados y la velocidad aerdbica maxima de los mismos. Otro test de
caracteristicas similares es el test de 1000 metros o de Klissouras, ya que también es

continuo, sin cambios de direccién y sin pausa hasta el final.

Los test elegidos para este trabajo son el test de Leger (naveta con estadios de 1
min) y el Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel uno. El primero mide la potencia
aerdbica maxima (Lépez, 2010) y aporta de forma indirecta cual es el consumo maximo
de oxigeno de los deportistas. Por otra parte, nos permite identificar la VAM (velocidad
aerébica maxima) (Lopez, 2010). Con el primero se pueden comparar los valores
encontrados en la literatura con los valores de los deportistas. Con esto, se puede
establecer si los deportistas tienen valores de consumo de oxigeno similares a las
referencias del deporte en cuestion, en este caso el futbol. Con referencia a la velocidad
aerdbica maxima es un parametro que sirve para dosificar los entrenamientos en
diferentes zonas de la resistencia. Se realiza en 20 metros y se solicita a los deportistas
que tienen que correr ida y vuelta esa distancia, de forma ininterrumpida, con cambios
de direccion de 180 grados. El test es incremental, arranca de forma muy suave, es
decir a baja velocidad de carrera para luego ir aumentando la velocidad cada un
minuto. El test finaliza cuando el deportista no puede mantener la intensidad impuesta
por una sefal sonora, es decir el deportista no logra llegar a la linea de los 20 metros
en el momento de la sefal sonora (beep).

En cuanto al test yoyo recovery nivel uno (0 Yo de recuperacion intermitente),
presenta caracteristicas similares a las previamente descriptas, pero con algunas

diferencias como una pausa luego de realizar los 20 metros ida y vuelta. La misma es



de una duracién de 10 segundos. Lo interesante este test es que posee una alta
correlacion entre los estadios alcanzados y la distancia recorrida a alta intensidad en un
partido de futbol (Castagna Carlo, 2005). Esto quiere decir que a mas estadios
avanzados en el test mas distancia a alta intensidad puede recorrer un jugador de futbol
en un partido. Por otra parte, evalua la capacidad de recuperacién del jugador después
de realizar un ejercicio intenso. Esta capacidad es importante en el futbol, ya que influye
en el potencial de los jugadores para ejecutar ejercicios de alta intensidad durante un
partido (L6pez, 2010). En este trabajo se realizaron ambos test, el de Leger (naveta con
estadios de 1 min) y el Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel uno. Una vez obtenidos
los resultados de ambos test, se analiz6 la performance fisica de los jugadores y luego
se dosifico el entrenamiento teniendo en cuenta los resultados de ambas evaluaciones.
La pregunta que guio el trabajo fue: ¢La aplicacién de un protocolo utilizando diversos
sistemas de entrenamiento de la resistencia mejora el consumo maximo de oxigeno, la
velocidad aerobica maxima y la distancia recorrida? A partir de esta pregunta se

delimitaron los objetivos de este trabajo enumerados a continuacion.

Obijetivo General

Describir y analizar los resultados de un método de entrenamiento de la resistencia

(basado en la combinacion de diferentes protocolos) en jugadores de futbol.

Obijetivos Especificos

1. Evaluar la influencia del protocolo sobre las siguientes variables indicadoras de
resistencia: consumo maximo de oxigeno, velocidad aerébica maxima (VAM) y
estadios completados.

2. Generar algunas recomendaciones en base a los resultados que orienten el

proceso de pretemporada en futbol.



1.1. Laresistencia en el deporte

Existen varias definiciones de la resistencia como: “capacidad del deportista para
resistir la fatiga”, “la capacidad fisica y psiquica para resistir la fatiga”, “capacidad de
resistir la fatiga en trabajos de prolongada duracion”, “la capacidad para sostener un
determinado rendimiento durante el mas largo periodo de tiempo posible”, “la capacidad
para realizar un ejercicio de manera eficaz, superando la fatiga que se produce”, “se
refiere al tiempo durante el cual el sujeto puede efectuar un trabajo de una cierta
intensidad”. Casi todas coinciden y hacen referencia a resistir y superar la fatiga.

Se han propuesto diversas clasificaciones del entrenamiento de la resistencia en
base a distintos aspectos como:

- la duracién del esfuerzo: resistencia de corta, media y larga duracion.

- los grupos musculares que participan: en resistencia general (mas de 1/6 de la
musculatura) y en resistencia local (menos de 1/6 de la musculatura). Segun el
sistema energético que predomina en resistencia aerdbica, anaerdbica lactica y
alactica. Segun la relacion con otras cualidades fisicas, resistencia a la fuerza, a
la velocidad. Segun como participa la musculatura, estatica o dinamica. Segun la

especificidad con la disciplina deportiva, en resistencia general o especifica.

1.2. Adaptaciones basicas que genera el entrenamiento cardiovascular

Las adaptaciones del entrenamiento de resistencia pueden agruparse de acuerdo al

sistema cardiaco, circulatorio, respiratorio y muscular (Tabla 1).

Tabla 1. Adaptaciones del entrenamiento de resistencia

Ejercicio Cardiovascular

Sistema cardiaco
® Incremento de tamafio cardiaco

Aumento del volumen sistélico

Aumento del gasto cardiaco

Disminucion de la frecuencia cardiaca submaxima y de reposo

Incremento de la densidad capilar del corazon

Sistema Circulatorio
® Incremento del volumen sanguineo
® Adaptaciones del hematocrito

® Adaptaciones vasculares




Sistema Respiratorio
® Aumento de la ventilacién maxima

® Ventilacion e intensidad submaxima desciende

Sistema Muscular
® Densidad capilar aumenta
® Aumenta densidad mitocondrial

® Actividad enzimatica aumenta

1.3. Consumo maximo de O2 y Resistencia

Gasto cardiaco

El gasto cardiaco es el producto del volumen sistdlico de eyeccién y la frecuencia
cardiaca y como adaptacion del entrenamiento el mismo aumenta. El gasto cardiaco
estandar del varén joven y sano es en promedio 5 litros por minuto (en condiciones
normales, Gasto Cardiaco = 70 ml/latido x 75 latidos/min = 5 L/min).

Los valores correspondientes al gasto cardiaco en reposo son similares a los
observados en sujetos sedentarios, pero es durante el ejercicio cuando se aprecia la
mejora. A intensidades maximas, los deportistas de alto nivel pueden llegar a doblar los
valores de gasto cardiaco de sujetos sedentarios, hasta alcanzar los 40 I/min (Santalla
Hernandex alfredo, 2011). Estos valores de mayor gasto cardiaco maximo son debidos
a un volumen sistolico muy superior (hasta 170-180 ml). El gasto cardiaco se expresa
normalmente como el volumen de sangre, bien en litros o mililitros, expulsados por

minuto.

Diferencia a-v 02
Como adaptacion al entrenamiento de resistencia la diferencia arteriovenosa de
oxigeno aumenta y genera una mejor redistribucion del oxigeno, por lo tanto, las arterias

se encontraran mejor oxigenadas.

Frecuencia cardiaca

Luego de un minimo de 10 semanas de entrenamiento cardiovascular se pueden
apreciar adaptaciones en la frecuencia cardiaca de reposo, la misma disminuye,
incluso se puede evidenciar a partir de la segunda semana (Santalla Hernandex alfredo,
2011). Esto permite que el corazén tenga que latir menos veces para distribuir la sangre

en el organismo.



El tipico cuadro de bradicardia del deportista de fondo (mas marcada y consistente)
requiere mas tiempo y nivel de entrenamiento (Fernandez, 2001). En deportistas de
fondo es frecuente encontrar una bradicardia de 45 a 50 latidos por minuto. La
frecuencia cardiaca también disminuye en ejercicio submaximo. La menor FC de los
individuos entrenados también se hace evidente durante el ejercicio fisico, cuando la
comparacion se realiza a intensidades submaximas.

Este fendbmeno esta directamente relacionado con el aumento del volumen sistdlico,
por ejemplo, en un entrenado de 20 afos de edad que presenta una frecuencia cardiaca
maxima de 200 latidos por minutos, previo a las adaptaciones que pueden generar el
entrenamiento de la resistencia posee una frecuencia cardiaca de 180 latidos por minuto
corriendo a 18 kildbmetros por hora y posterior al entrenamiento necesita 175 latidos por

minutos para correr a la misma velocidad.

Incremento de la densidad capilar del corazén

El aumento de la densidad capilar (numero de capilares por micfibrillas) es
proporcional al engrosamiento de la pared miocardica y se trata de uno de los aspectos
que diferencia la hipertrofia fisioldgica de la patologica. La mejora en la distribucion de
oxigeno y sustratos al miocardio hipertrofico de los deportistas parece estar relacionada
tanto con la angiogénesis (proceso fisiolégico que consiste en la formacion de vasos
sanguineos nuevos a partir de los vasos preexistentes) como adaptaciones funcionales
(mayor relajacién de las pequenas arterias coronarias y/o produccion de oxido nitrico
del endotelio coronario).

En el intento de mantener una adecuada perfusiéon de la mayor masa miocardica, el
entrenamiento de resistencia parece también aumentar el calibre de los vasos
coronarios epicardicos (Fernandez, 2001). La perfusién se ve ademas mejorada por la
bradicardia, que tanto en reposo como en ejercicio prolonga la duracion de la diastole.
Durante el ejercicio, todas estas adaptaciones supondran una clara facilitacion del riego
sanguineo al musculo cardiaco.

Otras adaptaciones que genera el entrenamiento de la resistencia son el aumento
del volumen de sangre (Volemia) debido al aumento de plasma y hemoglobina, aumento
del area transversal de las arterias coronarias como consecuencia de esto las arterias
presenta mayor diametro por lo que la circulacion de sangre con oxigeno es mayor. Por
ultimo, el aumento de la densidad de las arteriolas coronarias, esto hace referencia a la

cantidad de arteriolas contemplando el espacio que ocupan.



Vasculatura esquelética o periférica

Se produce un aumento de densidad de capilares que permite una mejor difusion de
oxigeno y otros metabolitos (Lee E Brown, 2008). El aumento puede llegar hasta un
15%. Aumento en fibras de contraccion lenta y rapida. Esto permite mejor captacion de
oxigeno en los musculos. Todas las adaptaciones antes desarrolladas se encuentran

sintetizadas en la tabla 2.

Tabla 2. Resumen de las adaptaciones del ejercicio aerébico. Adaptado de Vallejo (2007)
y Sheila (2007)

Variable Adaptacion
Vo2max Aumenta
Frecuencia cardiaca en reposo Disminuye
Frecuencia cardiaca submaxima Disminuye

Frecuencia cardiaca maxima

Igual o disminuye ligeramente

Dif a-Vo2 Aumenta
Volumen sistdlico Aumenta
Gasto cardiaco Aumenta

Presion sanguinea sistdlica

Igual o disminuye ligeramente

Capacidad oxidativa del musculo Aumenta
Densidad mineral 6sea Aumenta
Porcentaje de grasa Disminuye
Resistencia muscular local Aumenta
Lipidos Séricos HDL Aumenta
Lipidos Séricos LDL Disminuye

Cambios metabdlicos

En cuanto a los cambios metabdlicos los mas importantes se expresan en la Tabla 3.

Tabla 3. Cambios metabdlicos del entrenamiento cardiovascular

Variable Adaptacion

Almacenamiento| Esta adaptacion hace referencia a la concentracion, al almacenamiento
de mas energia | de energia. A modo de ejemplo podriamos considerar al almacenamiento
de energia como si fuera la reserva de combustible, combustibles
necesario y capaz de resintetizar ATP. El organismo, luego de un estimulo

fisico que disminuye la reserva de alguna fuente energética, con el




descanso adecuado y la alimentacién correspondiente vuelve aumentar
los valores de dicha reserva, incluso por encima de los valores previos al

estimulo fisico.

Aumento del En el caso del glucégeno muscular, reserva energética que se encuentra

glucégeno en el higado, sangre y masa muscular, las investigaciones han revelado

muscular un descenso en las concentraciones de dicha reserva luego de una
competicion. Claro esta que, en funcién del deporte en cuestidn, habra
mayor o menor vaciamiento glucogénico. Esto se debe a las
caracteristicas del deporte que estemos analizando. En el caso concreto
del futbol es un deporte con gran vaciamiento glucogénico. Con una
buena alimentacion podemos lograr el aumento del glucogeno muscular
(Lee E Brown, 2008).

Aumenta La concentracion intramuscular de los triglicéridos aumenta, pero en

concentracién menor proporcion que el glucégeno muscular.

intramuscular de

triglicéridos

Tarda mas el

agotamiento

Como consecuencia del aumento de las reservas energéticas tarda mas

en llegar el agotamiento, factor clave para prevenir la fatiga.

El umbral de

lactato

Otro de los cambios o adaptaciones que ocurren con el entrenamiento es
la modificacion del umbral de lactato, es decir se generan adaptaciones
que permiten al organismo trabajar con mayor intensidad previo al
aumento del 4cido lactico en sangre comparando la misma persona o
deportista previo a las adaptaciones provocadas por el entrenamiento.
Estas adaptaciones vienen acompafiadas de un aumento de las enzimas
lo que permite entre otras cosas catalizar, acelerar las reacciones
quimicas y como consecuencia aumentar la capacidad para utilizar

energia.

Umbral y maximo estado estable de lactato

El umbral lactico se lo define como la intensidad del ejercicio a partir de la cual se

producen elevaciones en la concentracion de lactato en sangre (refleja el inicio de la

contribucién anaerébica a la produccién de energia para el ejercicio desarrollado)




(Lopez Chicharro, 2013). En cuanto al maximo estado estable del lactato, refleja la
intensidad de ejercicio maxima compatible con un equilibrio entre la producciéon de
lactato y el aclaramiento (Lopez Chicharro, 2013). Por encima de esta intensidad se
establecera un estado de acidosis metabdlica. La maxima carga asociada a un aumento
de los niveles de lactato en sangre inferior a 1 mm/I define el maximo estado estable de
lactato.

1.4. Diferentes propuestas de entrenamiento de la resistencia para
deportes Ciclicos y Aciclicos

Farfel, en 1960, clasifico las habilidades deportivas en tres grupos de ejercicios
ciclicos aciclicos y aciclicos combinados (Casas A. , 2011). En cuanto a los deportes
ciclicos, la caracteristica fundamental radica en el hecho de que la técnica a realizar en
los mismos esta compuesta de una serie concreta de movimientos que se repite una y
otra vez configurando una sucesion de ciclos. En cada ciclo es posible distinguir fases
que se repiten durante un tiempo prolongado, siendo cada ciclo idéntico. Ejemplos de
estos deportes son el atletismo, el ciclismo, la natacion, el remo, etcétera. Las
habilidades aciclicas se emplean en deportes como lanzamiento de disco, gimnasia,
deporte de conjunto, de lucha, etcétera. Estas habilidades consisten en integrar
funciones en una accién. Por ultimo, las habilidades aciclicas combinadas consisten en
un movimiento ciclico seguidos de uno aciclico, por ejemplo, los saltos en largo, en alto,
etcétera (Casas A. , 2011).

En mi opinién, la propuesta de Skinner y Hegedus, que se desarrolla a continuacion,
es aplicable a los deportes ciclicos. En cuanto a la forma de ejercicio predominante, en
los deportes conjunto, ésta es el ejercicio intermitente. El ejercicio intermitente implica
periodos de trabajo muscular intensivo seguidos por periodos de ejercicio moderado o
incluso de reposo (Casas A., 2011). Los deportes de conjunto como el futbol se basan
en el ejercicio aciclico e intermitente, por lo tanto, el entrenamiento de la resistencia
debe contemplar esencialmente este aspecto. Por dichos motivos considero que la
propuesta de Adrian Casas, que se describe como propuesta metodolégica para
organizar el entrenamiento de la resistencia por zonas de entrenamiento especificas es
mas especifica para el deporte analizado en este trabajo.

En primera instancia se expone una breve revision sobre diferentes propuestas de
entrenamiento de la resistencia o diferentes zonas. En primer lugar se describe el
modelo trifasico de intensidad (Skinner 1980) adaptado y modificado por Lépez
Chicharro (Lopez Chicharro, 2013).



La fase uno va desde el inicio del ejercicio hasta el umbral aerébico. Predomina el
metabolismo aerdbico. Entre <60-65% del vo2max (Intensidad donde aproximadamente
se da el umbral aerdbico). Con una frecuencia respiratoria entre 20-29 respiraciones
por minuto. La percepcién del esfuerzo (RPE) se ubica entre 7-11 en la escala que va
desde 6 a 20. Por ultimo, presenta una frecuencia cardiaca entre 90-145 latidos por
minuto.

Luego de esta fase aparece una transicion aerébica anaerdbica o (umbral aerdbico)
que se de 60-70% vo2max, intensidad que coincide con el umbral lactico, intensidad del
ejercicio o vo2 que precede (previa) inmediatamente al incremento inicial y continuo del
lactato sanguineo desde los valores de reposo. La RPE se ubica en 12-13. (Lopez
Chicharro, 2013). Este umbral lactico se suele dar en personas desentrenadas al
67%vo2max y en entrenados al 80%del vo2max.

La fase dos o fase aerdbica-anaeroébica. Se caracteriza porque el metabolismo pasa
a ser mixto. Los porcentajes del Vo2max van Entre 60-80%. Presenta una frecuencia
respiratoria entre 29-43 respiraciones por minuto, una RPE por encima de 12-13 hasta
15-16, una frecuencia cardiaca entre 145-177 latidos por minuto. Luego nuevamente
otra transicion que se da entre el 80-85% del vo2max que coincide con el maximo estado
estable de lactato o umbral anaerdbico (Lopez Chicharro, 2013).

Por ultimo, la fase tres o de Inestabilidad metabdlica, es por encima del umbral
anaerobico, con una RPE por encima de 15-16 hasta 20, una frecuencia cardiaca
superior a los 175 latidos por minuto y un vo2max mayor al 80-85% hasta el 100%.

En la tabla 4 se resaltan las caracteristicas mas importantes de cada zona.



Tabla 4. Resumen de las diferentes fases con sus caracteristicas mas relevantes.

aerobico y predomina el
metabolismo aerdbico

Menor al 60-65%Vvo2max
Frecuencia respiratoria
entre 20-29 respiraciones
por minuto

RPE entre 7-11

Frec. cardiaca: 90-145

aerobico) se da al 60-
70%vo2max

Coincide con el Umbral
Lactico

RPE:12-13

anaerobica. El
metabolismo pasa
a ser mixto.

Entre 60-
80%Vvo2max.

Frecuencia
respiratoria entre
29-43
respiraciones por
minuto.

RPE por encima
de 12-13 hasta
15-16

Frec. cardiaca:
145-177

maximo estado
estable de
lactato:(80-
85%vo2max)
cercano a 4mmol/l
lactato

RPE: 15-16

Fase 1 Transicion Fase 2 Transicion Fase 3
Va desde el inicio del Transicion aerdbica Es una fase Umbral Inestabilidad
ejercicio hasta el umbral anaerdbica o (umbral aerdbica- anaeradbico o metabdlica, es por

encima del umbral
anaerobico.

RPE por encima
de 15-16 hasta 20

Frec. cardiaca:
>175

Desde 80-
85%vo2max hasta
100%

Propuesta y efectos del entrenamiento

A continuacién en la Tabla 5 y 6 se sintetiza la propuesta de varios autores por zonas

de areas funcionales elaborado por (de Hegedus, 2008).

Tabla 5. Areas funcionales de entrenamiento

Frecuencia Frecuencia
Area de cardiaca en un | respiratoria en
entrenamiento minuto 15 segundos

Efectos del entrenamiento

Aerdbico bajo
regenerativa

Aumento del nimero de mitocondrias,
mioglobina y las enzimas oxidativas. Se
estimula la accion hemodinamica
(capilarizacioén), cardiovascular y respiratoria.
Aumento de oxidacion de las grasas,
remocion y oxidacion de lactato residual. Alto
efecto regenerativo celular en los procesos
de restauracion.




Subaerdbica

130-165

5-8

Aumento del numero y tamafo de las
mitocondrias, con incremento de la
mioglobina y actividad enzimatica. Aumento
del nivel de oxidacion de los acidos grasos.
Alta tasa de remocién y oxidacion del lactato
residual. Aumento de las reservas de
glucogeno y su economia, aunque en menor
medida que en el caso anterior. Efecto
regenerativo celular en los procesos de
restauracion, con desarrollo de la capacidad
aerobica. Efecto cardio-respiratorio similar al
de la zona anterior. Ritmo competitivo mas
especifico.

Tabla 6. Areas funcionales de entrenamiento

Area de
entrenamiento

Frecuencia
cardiaca en
un minuto

Frecuencia
respiratoria
en 15
segundos

Efectos del entrenamiento

Superaerobico o
nivel medio

165-175

8-12

Aumento de la capacidad de
produccion- remocioén del lactato
(turnover) durante y después del
esfuerzo, con aumento de la
capacidad y velocidad enzimatica
mitocondrial, metabolizacién del
piruvato, con aumento de la
densidad mitocondrial. Bases para el
aumento del maximo consumo de
oxigeno. Aumento de la eficiencia
metabdlica glucolitica.

Vo2M o nivel
aerodbico alto

175-190

12-13

Aumento de la potencia aerdbica,
elevando la velocidad mitocondrial
para oxidar moléculas de piruvato.
Incremento de la velocidad de las
reacciones oxidativas, con la
correspondiente eficiencia en el
trabajo enzimatico del ciclo de Krebs
y la cadena respiratoria. Aumenta el
potencial redox NAD/NADH+ hasta
las maximas posibilidades. Aumenta
la eficiencia del sistema de
transporte y difusion de oxigeno con
modificaciones centrales y
periféricas. Aumenta la capacidad de
trabajar en estados estables de
lactato a velocidades por encima de




la velocidad umbral. La combustion
glucogeénica aerobica llega a sus
maximas posibilidades, mientras la
oxidacion de los acidos grasos llega
a reducirse al minimo.

Area de tolerancia | >190 >13 Se incrementa la produccion y

y potencia lactica concentracion de lactato, tanto
muscular como sanguineo. Se
incrementa la produccién de amonio.
La actividad mitocondrial se
acrecienta a los maximos valores, de
la misma manera que a nivel
citoplasmatico glucolitico. Se eleva
la actividad de la fosforilaza,
fosfofructoquinasa (PFK), como
también la lactica deshidrogenasa
(LHD). Se oxida en el NADH+ a nivel
del acido piravico por encima de la
capacidad de la cadena respiratoria.
Incremento del metabolismo de
fosfageno. Se activa la produccion
de los tampones alcalinos para
neutralizar la acidosis.

Propuesta metodoldgica para organizar el entrenamiento de la resistencia por

zonas de entrenamiento especificas, ZERE

La propuesta del autor (Casas, 2011) se fundamenta en su concepto de los deportes
aciclicos, en el caso del futbol el autor lo define como un deporte aciclico y la forma de
ejercicio predominante es intermitente. Ambas caracteristicas implican que las acciones
de juego presentan variaciones significativas en intensidad, duracién, frecuencia,
cinética y cinematica de las acciones musculares, con implicancias directas sobre las
respuestas del sistema cardiovascular, neuromuscular y metabdlico. Las acciones del
futbolista en competicién se basan en patrones de movimiento muy especificos, que
requieren, por ejemplo, cambios de direccidén en gran velocidad y el desarrollo de la
capacidad para repetir aceleraciones y frenadas bruscas (Casas, 2010).

A partir de las categorias de movimiento y umbrales de velocidad utilizados en los

diversos estudios para analisis de la competicion del futbol el autor propone el desarrollo



de las zonas de entrenamiento de la resistencia especifica (ZERE, tabla 7) (Casas A. ,

2011).

Tabla 7.Las zonas de entrenamiento de la resistencia especifica (ZERE) (Casas A. , 2011)

(ZERE) Zona/denominacion ORIENTACION INTENSIDAD
ZERE O Regeneracion 75a85%
VAM **
(dr/cd/f) ***
*ZERE 1 Intermitente aerdbico 100 a 120%
VAM (dr/cd/f)
ZERE 2 Intermitente aerdbico de alta >120 a 130 % VAM
intensidad (dr/cd/f)
ZERE 3 Intermitente de sprint 100% vsoom ****
(dr/cd/f)

Zonas de entrenamiento de la resistencia especifica *ZERE 1 es la zona de alta intensidad; la
region sombreada indica zona de muy alta intensidad; **Velocidad aerdbica maxima (VAM);
***dr/cd/f significa: direccion del recorrido (dr, hacia adelante, hacia atras, en diagonal a la
derecha, a la izquierda y sus

combinaciones), cambio de direccion (cd, 0-90°;>90°-180°; >180°, etc.) Y frecuencia (f,
cantidad por repeticion);**** velocidad de sprint 20 metros (vs20m)

La duracién del trabajo, pausa y relacion varia entre las diferentes zonas de

entrenamiento de la resistencia especifica (Tabla 8) (Casas A. , 2011).

Tabla 8. Duracion de cargas, pausas y relaciéon entre ambas en cada zona de
entrenamiento (ZERE) (Casas A. , 2011).

ZERE Duracién (s) Duracién (s) Relacion
Carga Pausa C/P
0 45-60 45-60 1:1
1 10-30 10-45 1:1; 1:1,5
2 5-10 10-30 1:2;1:3
3 2-3 *15a20050a75 1:6; 1:7

*No se aplican para el periodo competitivo (los valores indicados son para el periodo
preparatorio).

1.5. Demandas fisioldgicas mas relevantes del futbol en relacidon a
la resistencia

Al momento de determinar un entrenamiento especifico para el futbol es muy
importante considerar la tasa de esfuerzo (tabla 9 y 10). La tasa de esfuerzo esta
conformada por la tasa global y la tasa relativa (Casas A. , 2011). Entendiendo a la tasa
global del esfuerzo como la distancia total recorrida durante la competicion. La tasa
relativa incluye varias categorias, algunas son tipos de acciones individuales o

movimientos (estar quieto, caminar, correr a diferentes velocidades, saltar, etc),



distribucion de las acciones durante el partido (diferencias entre el primer y segundo

tiempo), descripcion de las acciones por posicion, etc. (Casas A. , 2011).

Tabla 9. Medicion de las diferencias posicionales en la distancia recorrida a diferentes
velocidades (Metral, 2010).

Posicion de Distancia recorrida a diferentes intensidades
juego 0-11km/h 11,1- 14,1- 19,1- >23km/h
14km/h 19km/h 23km/h

Defensores 7080+-420m | 1380+- 1257+- 397+-114m* | 215+-100m*

Centrales (DC) 232m* 244m*

Defensores 7012+-377m | 1590+- 1730+- 652+-179m+ | 402+-165mt

Laterales (DL) 257m+ 262m+

Mediocampistas | 7061+-272m | 1965+- 2116+- 627+-184m+ | 248+-116m*

centrales (MC) 288m# 369mt

Mediocampistas | 6960+-601m | 1743+- 1987+- 738+-174m# | 446+-161mt

Laterales (ML) 309m° 412mt

Delanteros (D) | 6958+-438m | 1562+- 1683+- 621+-161m+ | 404+-140mt
295m+ 413m+

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; T 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, t significativamente diferente de DC, MC.

Tabla 10. Promedios de distancias recorridas en diferentes puestos y ligas (Metral, 2010)

Posicion de Juego N Promedio de

Distancia
Recorrida

Independiente de la 300 11393+-1016

posicién

Defensores Centrales | 63 10267+-893

(BC)

Defensores Laterales | 60 11410+-708

(DL)

Mediocampistas 67 12027+-625

Centrales (MC)

Mediocampistas 58 11990+-776

Laterales (ML)

Delanteros (DE) 52 11254+-894

Posicion de Juego N Promedio de
Distancia
Recorrida

Independiente de la | 55 10012+-1024

posicion

Defensores 15 9029+-860

Centrales (DC)

Defensores 12 10642+-663

Laterales (DL)

Mediocampistas 11 10476+-702

Centrales (MC)

Mediocampistas 9 10598+-890

Laterales (ML)

Delanteros (DE) 8 9612+-772




1.6. Factores que afectan la tasa de esfuerzo en el futbol

Nivel de acondicionamiento aeréobico

El nivel de acondicionamiento aerdbico afecta la distancia total recorrida durante un
partido (Smaros, 1980). También la mejora en el Vo2max puede incrementar la
distancia total cubierta, nUmero de sprint realizados, distancia recorrida a alta intensidad
y el numero de contactos de un jugador con el balén (Helgerud J, 2001).

En otro estudio y en concordancia con estos datos se encontr6 que el nivel de
vo2max correlacion6 con la distancia recorrida a alta intensidad durante un partido
(Krustrup P, 2005).

Por otra parte, también se cree que una elevada capacidad aerdbica ayuda a la
recuperacion durante el ejercicio intermitente de alta intensidad.

Por ultimo, es importante reflexionar sobre el hecho de que a medida que se van
repitiendo mas aceleraciones la contribucion de la energia aerdbica para este tipo de
actividad podria ser cada vez mayor.

En la literatura aparecen otras investigaciones que asocian a la capacidad de repetir
ejercicio de alta intensidad (velocidades mayores a 15km/h o 4,2m/s) con la distancia
recorrida en el test yo-yo recovery nivel 1 (Krustrup, y otros, 2003).

Por ultimo, existe una relacién entre la capacidad de repetir aceleraciones RSA
(repeat sprint hability) y la distancia recorrida en sprint asi como la distancia recorrida a
muy alta intensidad durante un partido (Rampinini, Bishop, Marcora, & Bravo, 2007).

El resto de los factores que afectan a la tasa de esfuerzo en el futbol se analizaran
brevemente a continuacion.

Con relacién al nivel de competencia siempre que nos enfrentemos con futbolistas
de mas alto nivel o la liga sea de mas nivel, vamos a tener una mayor distancia recorrida,
principalmente a alta intensidad y en velocidades de sprint.

El nivel del equipo rival complementa un poco el punto anterior, ya que si el rival es
débil tenderemos a exigirnos menos y viceversa.

La fatiga es un tema que merece mayor profundidad. Cuando hay mas fatiga, como
suele ocurrir en los segundos tiempos de los partidos de futbol se realizan menos sprint,
carreras de alta intensidad y distancia total, comparandolo con el primer tiempo.

Por otra parte, la tasa de esfuerzo manifestada durante el primer tiempo incide sobre
su prestacion fisica durante el segundo tiempo, es decir que si el esfuerzo es muy
importante en el primer tiempo se va a ver reflejado en el segundo un deterioro fisico

que se visualizara en algunos parametros fisicos.



El estilo de juego es un factor que afecta a la tasa de esfuerzo en futbol y en cualquier
deporte de equipo. Muchos ejemplos se nos podrian ocurrir como ser el caso de los
defensores laterales que pasen o no al ataque y con qué frecuencia, no es lo mismo
para un volante central jugar solamente con dos volantes por afuera que estar
acompanado de otro volante central y los dos mediocampistas laterales, es decir tener
una linea de 3 o0 4 en el medio también puede afectar la tasa de esfuerzo de los
jugadores y modificarla ya que cambia la tasa de esfuerzo.

Otros puntos que afecten la tasa de esfuerzo pueden ser una expulsion temprana
que obliga al equipo que sufrié la baja cubrir mas distancia, principalmente carrera
moderada y tener menor tiempo de recuperacion entre actividades de alta intensidad.
También hay una caida significativa en la distancia total recorrida durante el segundo
tiempo, si la expulsion fue en el comienzo del primer tiempo, tanto en velocidades bajas
y altas de desplazamiento.

En cuanto al clima y altitud son factores que también modifican esta tasa de esfuerzo.
Por ultimo, la temperatura y humedad pueden afectar la tasa de esfuerzo, asi como la

disminucién en la presion parcial de oxigeno ocasionado por la altura.

1.7. Test para evaluar resistencia

Test de Luc Leger

Es un test de ida y vuelta también denominado course navette, fue elaborado por
Léger y Lambert (1982), luego sufri6 modificaciones, también fue validado por otros
autores. Es un test de resistencia que mide la potencia aerdbica maxima, y permite
estimar de manera indirecta el vo2 maximo y la velocidad aerdbica maxima (Lopez,
2010). El mismo es indirecto, continuo, incremental y maximo. Consiste en recorrer
tramos de 20 metros con cambios de direccion de 180 grados respetando la sefial
sonora emitida por un audio (beeps). Un aspecto importante de esta evaluacion radica
en que la misma se puede realizar en una superficie de 20 metros y teniendo una
separacion de aproximadamente un metro entre participantes permite la realizacion de
varios deportistas a la vez (Lopez, 2010). El deportista debe respetar el ritmo impuesto
por el audio, es decir debe coincidir su llegada a la linea de 20 metros con la sefal
sonora, el test finaliza cuando el deportista no logra llegar al ritmo que impone el
audio, esto debe ocurrir dos veces. Como se menciond anteriormente el test es
incremental por lo que a medida que avanza el tiempo la velocidad de carrera
aumenta, esto ocurre cada un minuto y coincide con el avance de un estadio o

palier. Cuando mas estadios alcance en deportistas mayor sera el resultado en el test.



En la versidn que se utiliza actualmente la duracion de cada estadio es de un minuto.
En el inicio la velocidad de carrera es de 8 kilbmetros por hora aumenta 0,5 kildbmetros
por hora cada un minuto (figura 1).

Figura 1. Test de Leger. Tomada de (L6opez, 2010)

Yo Yo recovery test nivel 1 (o Yo Yo de recuperacion intermitente nivel 1)

Es un test creado por Bangsbo en 1994. Evalua la capacidad para recuperarse del
jugador después de realizar un ejercicio intenso. Presenta cambios de direccion de 180°
de manera repetida y tiene una gran demanda mecanica. Puede ser considerado
bastante especifico del futbol, ya que aparece en numerosas situaciones del juego y
presenta una alta validez y confiabilidad (Krustrup, y otros, 2003). En la tabla 11 se
presentan algunas referencias de las distancias alcanzadas en el test en diferentes
puestos de futbol.

Tabla 11. Distancias alcanzadas en el test Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel uno.
Tomada de (Lépez, 2010)

Puesto N Distancia (m) Rango (m)
Defensa lateral (carrilero) | 7 2241+-25 1920-2680
Defensa central 9 1919+-47 1160-2280
Delantero 8 1966+-30 1480-2320
Centrocampista 13 | 2173+-23 1840-2560




2. Diseio metodolégico

El tipo de disefio de esta investigacion es descriptivo, ya que el objetivo principal es
comprobar la efectividad de distintos métodos de entrenamiento de la resistencia en el
fatbol. La finalidad es aplicada, la intencién no se limita a conocer, sino a aplicar nuevos
aportes para el campo de la preparacion fisica. La investigacién es longitudinal porque
se estudiard cémo evolucionan o cambian las variables o las relaciones entre ellas.

La muestra estuvo representada por jugadores de futbol de primera division de la
ciudad de Mar del Plata. La muestra compuesta por 12 jugadores, entre 18 y 35 afios
de edad que se encontraban jugando al futbol en la primera divisién de la liga de Mar
del Plata y que concurrieron a entrenar al Club River Plate de Mar del Plata. Ademas, la
muestra debia cumplir los siguientes criterios:

e Criterios de inclusién: hombres entre 18 y 35 afios de edad. Que
concurran al club River de la ciudad de Mar del Plata, pertenecientes al plantel
de primera division.

e Criterios de exclusion: Todas aquellas personas que no cumplan con los

requisitos de los criterios de inclusion.

El disefo del entrenamiento aplicado en los jugadores evaluados se encuentra
explicado en el Anexo Il. La recoleccion de datos se realiz6 mediante una planilla
disefiada con el objetivo de contar con informacién de cada jugador. La planilla tuvo en
cuenta los datos necesarios para una correcta evaluacion y un posterior analisis, con el
propésito de obtener conclusiones acerca de este estudio y poder cumplir con los
objetivos planteados al principio de la investigacién. Una vez finalizadas las sesiones

de entrenamiento se reevaluaron las variables ya mencionadas.

Definicion de las variables

Resistencia

Conceptualmente: La capacidad psiquica y fisica que posee un deportista para
resistir a la fatiga (Weineck, 1992).

Operacionalmente: la resistencia se evalué mediante dos test de resistencia el Luc

Leger y el yoyo recovery test nivel uno (ver explicacion de ambos test mas arriba en
apartado 1.7.).



Vo2 maximo

Conceptualmente: es la cantidad maxima de oxigeno (O2) que el organismo puede

absorber, transportar y consumir en un tiempo determinado, es decir, el maximo
volumen de oxigeno en la sangre que nuestro organismo puede transportar y
metabolizar.

Operacionalmente: se predice de forma indirecta por medio de los resultados

obtenidos en el test de Luc Leger. Las féormulas para su calculo se encuentran en el

Anexo 1.

Velocidad aerébica maxima (VAM)

Conceptualmente: es la velocidad de carrera alcanzada por un atleta cuando su

consumo de oxigeno es maximo (VO2MAX). Depende de factores genéticos y del nivel
de entrenamiento del atleta. Conocer la VAM es indispensable para planificar el
entrenamiento y establecer la velocidad del entrenamiento en funciéon de diferentes
objetivos. Todas las velocidades de entrenamiento se trabajan a un cierto porcentaje del
VAM.

Operacionalmente: se establece por medio de los resultados obtenidos en el test de

Luc Leger (ver explicacion de ambos test mas arriba en apartado 1.7.).

Distancia recorrida en el test
Conceptualmente: es la distancia que recorri el deportista cuando finaliza el test.

Operacionalmente: se la determina en metros en funcién de la distancia recorrida.

Analisis estadisticos

Se realizaron pruebas t de Student para conocer si las diferencias encontradas en las
mediciones de estadios completados (medidos con ambos test), el VO2 y la VAM
diferian significativamente antes y después del entrenamiento. Las pruebas se

realizaron el software R (RStudio Team 2015).

3. Resultados

En las siguientes tablas (tablas 12-15) se pueden apreciar los resultados de los test
realizados. Al comparar los valores obtenidos de la primera y segunda evaluacién se
encontraron diferencias significativas' en los resultados del test de Luc-Leger Course

! Los resultados completes de los test estadisticos se encentran en el Anexo III.



Navette (p< 0.05) y el Yo Yo recovery (p < 0.01). El VO2 y la VAM no arrojaron

diferencias significativas (p=0.07).

Tabla 12. Resultados del test de Luc-Leger Course Navette (naveta con estadios de 1min)

Test/evaluacion 1era evaluacion 2da evaluacion 1era evaluacioén 2da evaluacion

estadio Estadio Vo2max Vo2 max.
estimado estimado
(ml.kg.min) (ml.kg.min)

Fecha de 13/2/13 14/5/13 13/2/13 14/5/13

evaluacion

Minima 7,6 8,5 45,0 47,9

Promedio 9,3 10,3 50,8 53,4

Maxima 12,2 12,1 59,6 59,6

Tabla 13. Resultados de la velocidad aerébica maxima (VAM)

Test/evaluacion 1era evaluacion 2da evaluacion
Luc- Leger VAM m/s VAM m/s
Course Navette 13/2 14/5
Minima 3,5 3,7
Promedio 3,9 4.1
Maxima 4,5 4,5

Tabla 14. Distancia recorrida en 1er y 2do test de Leger.

Test/evaluacion | 1era evaluacién 2da evaluacién
Luc- Leger (Distancia (Distancia recorrida
recorrida en en metros)
metros)
Minima 1300 1480
Promedio 1640 1860
Maxima 2300 2280




Tabla 15. Resultados del test Yo-Yo de recuperacion intermitente nivel uno, estadios

completados y distancia recorrida.

Yo Yo de 1era 2da 1era 2da evaluacion
recuperacion | evaluacién | evaluaciéon | evaluacion Distancia
intermitente estadio estadio Distancia recorrida
nivel uno 14/2 16/4 recorrida (metros)
(metros)
Minima 15,1 17,1 800 1440
Promedio 17,0 19,3 1400 2160
Maxima 20,4 22,4 2520 3160

4. Conclusiones

Todas las variables indicadoras de la resistencia mejoraron bajo el método de
entrenamiento empleado en los jugadores de futbol. Sin embargo, las Unicas mejoras
que estadisticamente fueron significativas fueron los estadios alcanzados en ambos
test, no asi la VAM y el VO2. Los resultados de este trabajo permitirian afirmar que la
aplicacion de metodologias de entrenamiento por medio de areas funcionales y zonas
de entrenamiento de la resistencia especificas, con las dosis empleadas en este
protocolo influyen positivamente sobre la resistencia. Serian necesarios otros estudios

con una muestra mayor de individuos que permitan avalar lo antes expuesto.

Por otra parte, gracias a la obtencion de la VAM se pudo orientar las cargas de la
pretemporada y se obtuvieron incrementos en todas las variables en el corto plazo.
Como recomendaciones finales para futuras investigaciones se proponen indagar

acerca de posibles causas que influyen en la mejora de los resultados de ambos test.
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Anexo |

Formulas para estimar el Vo2max

Es aconsejable utilizar las formulas desarrolladas por Stickland & col. (2003), que
introducen el sexo como variable para alcanzar mayor fiabilidad (Lépez, 2010).

VO2max = -24.4 + 6.0 (VE) (Léger & col., 1988).

VO2max (>18 anos) = (5.857 * VE) — 19.458 (Léger & col., 1988).

VO2max (6 a 18 afios) = 31.025 + (3.238 * VE)-(3.248 * E) + (0.1536 *VE*E) (Léger
& col., 1988).

VO2max = -32.678 + 6.592 * VE (Léger & Gadoury, 1989).

VO2max (Mujeres 18 a 38 afos) = 2.85 (VE) + 25.1 (r 0.81- r2 0,66) error estandar
3.64 ml.kg.min-1 (Stickland & col., 2003).

VO2max (Hombres 18 a 38 afios = 2.75 (VE) + 28.8 (r2 0.77 r 0.88) error estandar
3.64 ml.kg.min (Stickland & col., 2003).

Donde:

[ El VO2max viene expresado en ml-kg--min.

[0 “VE” es la velocidad de carrera alcanzada en el ultimo estadio completado por el
jugador expresada en km.h-1.

[1 “E” la edad en afios del futbolista.

Otra férmula es la siguiente:
>18afos Vo2max = (5,857*VE)-19,458

VeE: velocidad alcanzada por el deportista en el ultimo estadio realizado de forma

completa y expresado en km/h.

Foérmula para estimar la VAM (velocidad aerébica maxima) de Bisciotti

Segun Casas (2008) citado en (Lopez, 2010), es preferible utilizar el Course Navette
para el calculo indirecto de la VAM en deportes aciclicos como el futbol. Teniendo en
cuenta que la VEL final de este test es menor a la VAM.
=(1,502*VE -4,0109)

VE: velocidad del dltimo estadio anunciado en Km/h



Anexo |l: Diseno de entrenamiento

Metodologia de la pretemporada

En la figura A1 se muestra el esquema general de la pretemporada. En la misma se
pueden apreciar las zonas de trabajo para las diferentes cualidades fisicas haciendo

énfasis sobre los aspectos relacionados con la cualidad resistencia.
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Figura A1. Esquema general de la pretemporada



Primera semana

Evaluaciones y resultados previos al programa de entrenamiento

En base a los datos que arrojaron los diferentes test se aplicaron las formulas
correspondientes para obtener los resultados de los mismos (tabla A2).

Tabla A2. Resultados de diferentes variables en ambos test.

X 9,1 12 50,83 | 14,01 3,9 17,7
X 12,2 13,5 50,61 | 16,27 4,5 20,4

X 9,1 12 50,83 | 14,01 3,9 16,4

X 9,1 12 50,83 | 14,01 3,9 15,3

X 9,60 12 50,83 | 14,01 3,9 18,1

X 9,2 12 50,83 | 14,01 3,9 16,3

X 8,1 11,5 47,90 | 13,26 3,7 16,3

X 9,9 12 50,83 | 14,01 3,9 18,5

X 8,4 11,5 47,90 | 13,26 3,7 15,1

X 11,2 13 56,68 | 15,52 43 17,8

X 7,6 11 44,97 | 12,51 3,5 16,1

X 8,10 11,5 47,90 | 13,26 3,7 16,1
Min 7,6 11,0 450 | 12,5 3,5 15,1
promedio 9,3 12,0 50,8 | 14,0 3,9 17,0
Méxima 12,2 13,5 59,6 | 16,3 4,5 20,4

Antes de comenzar a detallar las sesiones de entrenamiento se exponen en la tabla
A3 y A4 los tiempos (expresados en segundos) correspondientes a las diferentes
distancias en funcién de la velocidad aerébica maxima de los deportistas y los
porcentajes de la misma. Lo que se hace en el plantel de aproximadamente 35
jugadores (entrenaba junto a la primera division la quinta division que es la categoria
que le sigue) es separar en cuatro grupos contemplando las velocidades aerébicas
maximas extraidas de los resultados del test de Luc Leger. Esto permite que dos
jugadores que obtuvieron un resultado similar en las pruebas se encuentren en el mismo
grupo de trabajo, por lo que los porcentajes de las diferentes intensidades van a
representar una carga similar en ambos deportistas. Ejemplo para diferentes VAM
(velocidad aerébica maxima):




Grupo 1: 4,5 m/seg.
Grupo 2: 4,2 m/seg.
Grupo 3: 3,9m/seg.
Grupo 4: 3,7m/seg.

Tabla A3. Tiempos (expresados en segundos) correspondientes a las diferentes
distancias en funcion de la velocidad aerébica maxima de los deportistas y los

porcentajes de la misma.

186,67 124,44 62,22 31,11
200,00 133,33 66,67 33,33
215,38 143,59 71,79 35,90
227,03 151,35 ‘ 75,68 37,84
180,00 120,00 60,00 30,00
192,86 128,57 64,29 32,14
207,69 138,46 69,23 34,62
218,92 145,95 ‘ 72,97 36,49
173,33 115,56 57,78 28,89
185,71 123,81 61,90 30,95
200,00 133,33 66,67 33,33
210,81 140,54 ‘ 70,27 35,14
166,67 111,11 55,56 27,78
178,57 119,05 59,52 29,76
192,31 128,21 64,10 32,05
202,70 135,14 ‘ 67,57 33,78
160,00 106,67 53,33 26,67
171,43 114,29 57,14 28,57
184,62 123,08 61,54 30,77
194,59 129,73 ‘ 64,86 32,43
153,33 102,22 51,11 25,56
164,29 109,52 54,76 27,38
176,92 117,95 58,97 29,49
186,49 124,32 ‘ 62,16 31,08
146,67 97,78 48,89 24,44
157,14 104,76 52,38 26,19
169,23 112,82 56,41 28,21
178,38 118,92 ‘ 59,46 29,73
140,00 93,33 46,67 23,33
150,00 100,00 50,00 25,00
161,54 107,69 53,85 26,92
170,27 113,51 56,76 28,38




177,78 133,33
238,10 190,48 142,86 95,24 47,62 23,81
256,41 205,13 153,85 102,56 51,28 25,64
270,27 216,22 162,16 108,11 54,05 27,03

Tabla A4. Tiempos (expresados en segundos) correspondientes a las diferentes

distancias en funcion de la velocidad aerébica maxima de los deportistas y los

porcentajes de la misma.

126,67
135,71
146,15
154,05

En la tabla numero A5 se establecen los porcentajes por encima del 100% de la VAM

para trabajar las zonas de entrenamiento especificas de la resistencia, es decir los

trabajos intermitentes.

Tabla A5. Porcentajes por encima del 100% de la VAM y metros por segundo.

VAM%(mis)| 100% 105| 110| 115| 120| 125| 130| 135| 140
Grupo 1 45| 473]4.96| 521] 5,47] 5,74] 6,03] 6,33] 6,65
Grupo 2 42| 441|463 4,86] 5,11 5,36] 5,63| 5,91] 6,21
Grupo 3 39|  4,10|4,30] 4,51] 4,74 4,98] 5,23 5,49 5.76
Grupo 4 37|  3,89|4,08] 4,28] 4,50 4,72| 4,96 5,21] 5,47




Tabla A6. Programa de entrenamiento

eInt: 80% VAM
eMic: 2’
eMac: 3’

e|nt: 80% VAM
eMic: 1°30”
eMac: 3’

NUm Contenidos y dosis en funcién de los dias de la semana
S((j:n Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes sabado
1 eTest de Leger *Y0-Yo de recuperacion eTest Squat Des
«Sit and reach (flexion de | intermitente nivel uno Jump
tronco) oTest
sFlexibilidad de hombros Abalakov
2 oSup eTrab defzaen | eSup eTrab de fza en zona de fza *Reg o|TA Lineal
*\/0l:7200M zona de fza s\/ol: 7800M Resist o Hip *Rec e\/ol: 2900M
« 6 Pas de 800M Resist o Hip e 6 Pas de 800M 15 Pas de
¢ 4 Pas de 600M ¢ 5 Pas de 600M 10"Tx10"P

e 15 Pas de15"Tx
15"P

¢15 Pas de
20"Tx20"P

eint: 100%VAM




*RSA Lineal eTrab de fza en | ePot Aero eTrab de fza en zona de fza Des Des
e\Vol: 900M zona de fza oVol: 3000 M Resist o Hip
e3 Serde 10 Rep | Resist o Hip 15 Pas de 200M
de 30M ¢Int:100% VAM
eInt: Max Vel eMic: 1'30”
eMic: 15”
eMac: &’
ePot Aero eTrab de fza en | ePot Aero eTrab de fza en zona de fza Des Des
+\V0ol:4000M zona de fza o\Vol:4000M Resist o Hip
«8Pas de 400M Resist o Hip «8Pas de 400M
*4Pas de 200M ¢4Pas de 200M
eint: 95% VAM eInt: 95% VAM
eMic: 1’ eMic: 45”
eMac: 3’ eMac: 3’
ITA Lineal eTrab de fza o|TAI Lineal eTrab de fza en zona de fza Des Des
oVol: 7500M en zonadefza | eVol: 2300M Pot
20 Pas de Max 18 Pas de 10"Tx20"P eTrab de Vel
30”"Tx30"P eTrab de Vel ¢17 Pas de 7"Tx21"P
¢20 Pas de ¢17 Pas de 5"Tx15"P
20”Tx20”"P eInt: 125%VAM




¢20 Pas de
15”"Tx15”P
¢20 Pas de
10”"Tx10”P con
un cambio de
direccion de 90

grados

eint: 100%VAM

¢|TA Lineal eTrab de fza en | ePart de Fut Amis solo «CCVV Mod eTrab de fza Des

+Vol: 2500M zona de fza algunos jugadores eDuracion total: 25’ en zona de

20 Pas de Max eAlternando aceleraciones fza Pot

10"Tx10”P eTrab de Vel maximas con un trote “liviano” eTrab de Vel

¢20 Pas de ¢ 1’50” de trote, 3” D Max Vel,

15”"Tx15"P 30” de trote, 6” D Max

eint: 100% VAM Vel,1’10” de trote 9”de Max
Vel y se repite hasta completar
los 25’

eTrab de fza en ¢|TAIl Lineal eTrab fza en zona de fza | ePart de Fut Amis eDes eDes

zona de fza Max e\/ol: 2000M Pot

eTrab de Vel ¢15 Pas de eTrab de Vel

10"Tx20"P




¢15 Pas de
7"Tx21"P
¢15 Pas de
5"Tx15"P
ent:
130%VAM

eDes

*RSA Lineal
e\/ol: 1080M
3 Ser de 12
Rep de 30M
eInt: Max Vel
eMic: 10”
eMac:4’

ePreventivos
ePropiocepcién
eZona media
eCore

oFlex

eTrab de fza en zona de fza

max

ePart de Fut
Amis

*RSA con dos
cambios de
direccion de 45
grados

oVol: 1350M

3 Ser de 15 Rep
de 30M

e[nt: max Vel

eTrab de fza
en zona de

fuerza maxima

ePractica de Fut

eTrab de coor y Vel con y sin

pelota

Des

Primera Fecha del
torneo




eMic: 10”
eMac:3’

Referencias. Nim: nimero, Sem: semana, VAM: velocidad aerdbica maxima, Vol: volumen (distancia expresada en metros), Int: intensidad, Pas: pasadas, “:
segundos, “:minutos, Mic: micropausa, Mac: macropausa, ITA: intermitente aerdbico, ITAl: intermitente de alta intensidad, T: trabajo, P: pausa, RSA: repeat
sprint ability, Ser: series, Rep: repeticiones, M: metros, Max Vel: maxima velocidad, Pau: pausa, Pot Aer: potencia aerdbica, Sup: superaerébico, CCVV Mod:
Carrera continla con variacion de velocidades modificado, Part: partido, Fut: fatbol, Amis: amistoso, Des: descanso, Trab: trabajos, Coor: coordinacion, Vel:
velocidad, Fza: fuerza, Pot: potencia, Max: maxima, Flex: flexibilidad, Resis: resistencia, Hip: hipertrofia, Reg: regenerativo, Rec: recreativo.



Decima semana de entrenamiento en adelante

Las semanas siguientes se reevaluaron los test de Luc Leger y Yo-Yo de
recuperacion intermitente nivel uno. En cuanto a las cargas fisicas de la resistencia se
empled un estimulo semanal de alguna de las zonas de entrenamiento de la resistencia
nombradas con anterioridad (potencia aerdbica, intermitente aerdbico, intermitente de
alta intensidad y RSA) y de forma alternada es decir una semana RSA, otra semana
Intermitente aerdbico, otra potencia aerdbica, otra intermitente de alta intensidad, otra
se aplicé la modificacion de la propuesta de Bosco de carrera continua con variacion de
la velocidad. Estos estimulos se realizaron con volumenes muy inferiores a los
presentados en la pretemporada ya que se realizaban en periodo competitivo como

cargas de mantenimiento o leve mejoria de los valores obtenidos en la pretemporada.

Anexo lllI: Resultados de los test estadisticos

call:
Im(formula = CNAV ~ T, data = datos)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-1.8417 -0.6167 -0.1708 0.3646 2.9000

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 8.2583 0.7486 11.03 1.96e-10 ***
T 1.0417 0.4735 2.20 0.0386 *
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 1.16 on 22 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1803, Adjusted R-squared: 0.1431
F-statistic: 4.841 on 1 and 22 DF, p-value: 0.0386

> ITm2 <- Tm(vo2 ~ T, data=datos)
> summary(1m2)

call:
Im(formula = Vo2 ~ T, data = datos)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-5.857 -2.684 0.000 0.244 8.786

Coefficients:

Estimate Sstd. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 48.142 2.241 21.483 2.97e-16 ***
T 2.684 1.417 1.894 0.0714 .

Signif. codes: 0 ‘**=*’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * ' 1



Residual standard error: 3.472 on 22 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1402, Adjusted R-squared:
F-statistic: 3.588 on 1 and 22 DF, p-value: 0.07144

> 1Tm3 <- Tm(VvAM ~ T, data=datos)
> summary(1m3)

call:
Im(formula = VAM ~ T, data = datos)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q

Max

-0.41722 -0.19123 0.00000 0.01738 0.62583

Coefficients:
Estimate std. Error t value

(Intercept) 3.7013 0.1596 23.187
T 0.1912 0.1010 1.89%4
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01

Residual standard error: 0.2473 on 22 degrees of

0.1011

Pr(>|tl)
<2e-16 **%*
0.0714 .
‘*’ 0.05 ‘.7 0.1 ¢
freedom
0.1011

Multiple R-squared: 0.1402, Adjusted R-squared:
F-statistic: 3.588 on 1 and 22 DF, p-value: 0.07144

> Tm4 <- Tm(yoyo ~ T, data=datos)
> summary(1m4)

call:
Im(formula = YOYO ~ T, data = datos)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-2.1500 -0.9750 -0.7083 0.8667 3.3917

Coefficients:
Estimate std. Error t value

(Intercept) 14.7667 1.1362 13.00
T 2.2417 0.7186 3.12
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01

Pr(>[t|)
8.46e-12 **%*
0-00499 S
“x’ 0.05 ‘.

0.1 ¢

Residual standard error: 1.76 on 22 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3067, Adjusted R-squared:
F-statistic: 9.732 on 1 and 22 DF, p-value: 0.004991

0.2752

1

1



