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RESUMEN: Se realizé un estudio sobre la repercusidn que la preparacién fisica

mentada en la Planificacion Contempordnea tipo ATR. Formaron parte de la
muestra 26 jugadores, cuya edad media era de 25+3,77 afios. Se hizo un test ant-
ropométrico (somatotipo, sumatorio de pliegues, IMC, porcentaje de masa grasa y
masa muscular) y una evaluacion funcional (Fuerza Explosiva y Resistencia Aerébi-
ca Especifica para futbolistas). Los resultados muestran aumento de peso a mitad
de temporada, con diferencias estadisticamente significativas. El somatotipo evolu-
cioné de Mesomorfo Balanceado (pretemporada) a Meso Endomérfico (competi-
cién), aprecidandose una mayor mesomorfia y masa muscular en temporada, pero
con diferencias no significativas. Se ha observado una mejora importante en aque-
llos pardmetros relacionados con la resistencia aerdbica. Los datos obtenidos en
fuerza especifica reflejan aumentos considerables en la segunda evaluacién frente
al primera y una disminucidn en la tercera respecto de la segunda (agosto-sep-
‘tiembre-diciembre). Sin embargo, vuelven a aumentar en marzo, tras una modifica-
cién en la planificacidn del entrenamiento. Los resultados aconsejan realizar blo-
ques mas amplios de fuerza especifica en equilibrio con el trabajo de resistencia y
demds cualidades del fltbol, teniendo en cuenta el momento de la competicion y
el puesto en el equipo.

PALABRAS CLAVE: Fitbol. Sistema de entrenamiento ATR. Cineantropometria.
Fuerza. Resistencia. Evaluaciéon funcional.

SUMMARY: A survey has been carried out on the effects that.pre-season and
competition physical preparation, based on ATR Contemporaneus Planning type,
have on a professional football team. For the sampling, 26 players with an average
age of 253,77 years were taken. On one hand, there was an anthropometric test
(somatotype, skinfolds addition, IMC, fat mass and muscle mass percentage) and,
on the other, there was a functional assessment (explosive force and specific ae-
robic endurance for football players). The results show a weight increase at mid-
season with significantly statistic differences. The somatotype changed from Ba-
lanced Mesomorphic type (pre-season) to Meso-endomorphic type (during
competition), a greater mesomorphy and muscle content (mass) was shown du-
ring season, but there was not a significant difference. An important improvement
was shown in those parameters related to aerobic endurance. Data collected
show a considerable increase in specific strength for the second assessment com-
pared to the first one, but a reduction in the third one as compared to the second
one (August-September-December). However, after a change in the training plan-
ning, another increase is shown in March. Given the results obtained, it is recom-
mended to get wider specific force blocks balanced with the endurance work
and others football qualities, taking into account the competition moment and the
position in the team.

KEY WORDS: Football. ATR Contemporaneus Planmng Kinanthropometry. For-
ce. Endurance, Functional assessment.
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INTRODUCCION

El fiitbol, al igual que otros deportes colectivos, se conside-
ra un deporte aciclico o discontinuo que requiere la partici-
pacién simultdnea de los sistemas aerdbico y anaerébico para
realizar con garantfas los esfuerzos de alta intensidad (esfuerzos
méximos) y de intensidad moderada (esfuerzos subméximos)
(Bosco, 1991; Bangsbo, 1997)"?, siendo caracteristicos los es-
fuerzos donde se alternan carreras de intensidades diferentes
(desplazamientos y sprints) y periodos de descanso con saltos
(Lépez, 1993)°.

En cualquier deporte colectivo, el concepto de “Pretempora-
da” se relaciona con un espacio temporal generalmente previo a
periodos de competicién, en los cuales se dedica especial priori-
dad a la preparacién fisica con objeto de alcanzar un desarrollo
adecuado de capacidades de la condicién fisica (Lorenzo,
2003Y", sin olvidarnos del objetivo fundamental, la competicién.

El principal inconveniente en los deportes de colabora-
cién/oposicién es la limitacién de los periodos preparatorios en
cuanto al tiempo (brevedad de la pretemporada, aproximada-
mente 6 semanas) respecto al largo periodo competitivo, he-
cho referido por Peter Tschiene (1996)% de tal forma que los
deportistas no suelen alcanzar la forma ptima para la compe-
ticién durante toda la temporada.

No se obtiene la forma deportiva, entendida ésta como “el
méximo grado de desarrollo de las cualidades fisicas del juga-
dor”, pero si se puede llegar a la éptima forma para competir,
pensada ésta como “la méxima eficacia y eficiencia de interac-
cién de todos y cada uno de los componentes o factores de ren-
dimiento que aparecen en la competicién (&cnicos, técticos,

sociales, psicoldgicos y fisicos)” (Bangsbo, 1997).

En este sentido, Seirul-lo (1994)° define la planificacién

deportiva como “la- descripcién y precisién de todos y cada
uno de los acontecimientos del entrenamiento de una determi-
nada etapa del proyecto de vida deportiva del deportista, as
como de los mecanismos de control que permiten modificar
estos acontecimientos a fin de obtener los resultados deseados
en la competicién de un determinado deporte”.

En el fiitbol actual, con la aparicién de los sistemas integra-
dos de entrenamiento y los nuevos modelos contempordneos
de planificacién, enfocados al desarrollo especifico, simultineo
y global del jugador, la pretemporada se muestra mucho maés
rica en cuanto al trabajo en aspectos técnicos, ticticos y psiqui-
cos y no sélo de condicién fisica. Por tanto, mayor serd el gra-

" do de especificidad y en consecuencia, antes se alcanzard la

6ptima forma para la competicién, que es el objetivo funda-
mental de la pretemporada (Garcia y cols., 1998)’.

Los mecanismos de control o registros de informacién, ha-
cen referencia a los test de campo (mds naturales y especificos
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que los de laboratorio), siendo parte integrante e imprescindi-
ble en el proceso de planificacién. La informacién obtenida, al
realizar el deportista el propio gesto téenico de la disciplina de-
portiva, suele ser mds extrapolable (Villa y cols., 1992)* y nos
permite analizar la efectividad del entrenamiento, y en caso ne-
gativo la readaptacién del mismo para mejorar la condicién fisi-
ca y el rendimiento deportivo del futbolista. Por este motivo
proponemos la realizacién de un nimero reducido de tests, a
través de los cuales se obtengan datos objetivos, fiables y validos
para el entrenamiento deportivo en el fiitbol.

El presente trabajo es una aplicacién prictica de planifica-
cién de una pretemporada-temporada en un equipo de firbol
profesional perteneciente a la Segunda Divisién B del futbol
espafiol, utilizando el modelo contemporaneo de planificacién
“ATR” de Issurin y Kaverin (Martin, 2000)’, en el que se alter-
nan cargas concentradas agrupadas en mesociclos de Acumula-
cién, Transformacién y Realizacién. El principal motivo de
aplicacién es la posibilidad de alternar los medios de entrena-
miento en funcién del objetivo de trabajo: general, dirigido,
especifico y competicién, siendo estos dos tltimos los medios
fundamentales para alcanzar el mdximo rendimiento en com-
peticién (Golomazov y Shirva, 1997). .

Las manifestaciones de resistencia y fuerza han sido evalua-
das indistintamente a través de sendos tests con el fin de obte-
ner informacién sobre los niveles o umbrales de entrenamien-
to, para la primera, y de potencia muscular del tren inferior
para la segunda y, poder asf, comparar la influencia del trabajo
de pretemporada en las diferentes expresiones de dichas cuali-
dades (resistencia y fuerza). Simultdneamente, todos los miem-
bros de la plantilla han sido sometidos a un estudio antropo-
métrico (somatotipo y composicién corporal) con el objeto de
valorar los posibles cambios que la pretemporada induce en
ellos v, en todo caso, las repercusiones en el rendimiento de-
portivo de la temporada.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron 26 futbolistas, pertenecientes a la plantilla
del Ecija Balompié, militantes en el Grupo IV de la 22 Divi-
sién B del Futbol espanol, en la temporada 2003-2004. La
historia clinica médico-deportiva incluyé pruebas comple-
mentarias (andlisis de sangre y orina, audiometria, control de
la visién, electrocardiograma basal y espirometria). Igualmen-
te se les realizé un estudio antropométrico y tests de campo,
para conocer la condicién fisica de los jugadores y asi progra-
mar individualizadamente las cargas de entrenamiento. Todos
estos datos nos dieron un juicio clinico de cada jugador, refle-
jando el diagndstico de salud y de aptitud para el fiitbol de
competicién.
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El test antropométrico se hizo en pretemporada y en compe-
ticién, siendo tomadas todas las medidas por los dos primeros
autores, siguiendo la metodologfa de la ISAK (International
Society for the Advancement of Kinanthropometry) y seguida
y utilizada por el GREC (Grupo Espafiol de Cineantropomet-
tfa) (Esparza, 1993)", con un error técnico de medida dentro
de los mérgenes aceptados en la bibliografia de referencia. Se
realizd en las instalaciones del Ecija Balompié y se tomaron las
siguientes medidas: peso, estatura, pliegues cutdneos (tricipiral,
subescapular, suprailfaco, abdominal y pancorrilla), didmetros
(biestiloideo, humeral y femoral) y perimetros (brazo flexiona-
do y contraido y de pantorrilla).

Con todas estas variables independientes se calculé el soma-
totipo, segin Ja metodologfa descrita por B. Heath y J.E.L.
Carter (1967)", y se realizé el estudio de la composicién corpo-
ral a través del sumatorio de 4 (triceps, subescapular, suprailiaco
y abdominal) y 5 pliegues (triceps, subescapular, suprailiaco,
abdominal y pantorrilla), estimédndose el porcentaje de grasa
mediante el método tetracompartimental, nacido de los estu-
dios anatémicos de diseccién de Jindrich Matiegka (1921)" y
mediante la propuesta de De Rose y Guimaraes (1980)", que se
sirve de las siguientes férmulas: para la masa grasa la ecuacién
de Faulkner (1968)%, derivada a su vez de Yuhasz (1962)* (%
Grasa = 2. 4 pliegues (triceps + subescapular + suprailfaco + ab-
dominal) x 0,153 + 5,783); para la masa 6sea la ecuacién de
Von Débeln (1964)7 modificada por Rocha (1975)" (Peso
dse0 (kg = 3,02 x (talla’ x di. biestiloideo x di. bicondileo femo-
ral x 400)°7); el peso de la masa muscular se deduce de la pro-
puesta bésica de Matiegka (1921)" (Peso Muscular () = Proal —
(PG + PO + PR)) y para masa residual (visceras, liquidos, grasa
interna, etc.) se utilizan las constantes propuestas por Wiirch en
1974" (Masa residual () = PT x 24,1/100, para hombres).

Los instrumentos de medida utilizados en este estudio fue-
ron: tallimetro de pared (estatura en cms y precisién de 1
mm); bdscula antropométrica (Seca, error de 100 gr; peso en
kg v gr); plano de Broca o escuadra; compiés de pliegues cutd-
neos (precisién de 0,2 mm.), cinta antropométrica (perime-
tros, precisién de 1 mm) y paquimetro (didmetros, precisién
de 1 mm) homologados (Holtain).

Counter Movement Jump (CM]). Test de Fuerza Explosiva
con reutilizacién de la Energfa Eléstica y aprovechamiento del
reflejo miotdtico, que evalda la fuerza isométrica explosiva, tan-
to sus valores mdximos como el tempo en alcanzarla, segiin
Carmelo Bosco (1994)®, que se realiza a través de las pruebas
del laboratorio muscular. Los jugadores fueron evaluados con
una plataforma de rayos infrarrojos A.ER. Technology® integra-
da en el sistema MuscleLab™ (Model PFMA 3010e). Resefiar
que fueron C. Bosco y P Komi (1983)* quienes investigaron €
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introdujeron, por primera vez, el concepto de “energfa eldstica”
(saltar como un muelle) y establecieron el protocolo para valorar
el “ciclo estiramiento-acortamiento/excéntrico-concéntrico .

El test se llevé a cabo en el mismo terreno de juego, me-
diante fa plataforma anteriormente citada, que mide directa-
mente el dempo de vuelo del sujeto, variable que junto a las
obtenidas a partir de diferentes férmulas fisico-matematicas

permiten valorar el ciclo estiramiento-acortamiento muscular -

realizado durante el test. El CM] valora la fuerza eldstico-ex-
plosiva al realizar un salto explosivo y con contramovimiento
desde la posicién de erguido llegando a flexionar las rodillas
90° y con los brazos en las caderas. Se trata de una accién mus-
cular concéntrica precedida de una fase excéntrica breve y rapi-
da, necesaria para la inversién del movimiento (salto con con-
tramovimiento).

Tést de Probst. Para la Valoracién de la Resistencia Aerdbica
Especifica en el Fatbol, disefiado por H. Probst en 1989,
Con ¢l se puede estimar el Consumo Méximo de Oxigeno
(VO,méx) y determinar el Umbral Anaerébico (UANA).
Consiste en realizar una prueba progresiva y maximal, con la
particularidad de que el esfuerzo es discontinuo (intervdlico).
La velocidad méxima se determina con un fundamento similar
al test de Léger y el UANA con un fundamento parecido al test
de Conconi. El protocolo se disefié para aplicarse al fiitbol y
para ello los tiempos de esfuerzo y recuperacién son similares a
los de la competicién. El VO,mix se calculd a través de la fér-
mula de Leger-Lambert, que tiene en cuenta la edad y la velo-
cidad méxima de carrera alcanzada por el jugador en el dltimo
periodo que pudo aguantar.

Garcfa-Lépez y cols. (2002)® han creado y programado un
software (TVREF) que permite realizar un protocolo intervali-
co de esfuerzo especifico del fiitbol, asi como aplicarlo de ma-
nera practica. Ademds se necesitan un ordenador portdtil, la
metodologia intervdlica de Probst, pulsémetros Polar (Advan-
tage NV ©) e interface para ellos, dos altavoces, cinta métrica y
14 balizas.

Las 14 balizas estdn situadas a una distancia de 10 metros
entre ellas, modificindose la disposicién de las 4 balizas inte-
riores para poder mantener esa distancia de 10 metros entre to-
das las balizas del recorrido (Figura 1), describiendo un circui-
to sinuoso. En el centro del circuito y sobre una mesa se
conectan unos altavoces/amplificadores externos al ordenador
portdtil, que serd el encargado de emitir los “bips” (referencia
actstica) del test.

Cuando el ordenador emite cada “bip” el futbolista debe co-
rrer hasta la baliza siguiente segtin el sentido que se indica en la
Figura 1, siempre ajustando su ritmo de carrera de tal manera
que la llegada a la siguiente baliza coincida con el sonido del
L'ESPORT.

MEDICINA DE 2005 147: 11-22
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Recorrido del Test de Probst. Adaptado de
Probst H., 1989.

Figura |
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nuevo ‘bip”. El test finaliza en el momento que el futholista no
puede llegar a tiempo a 2 balizas sucesivas. El ritmo inicial es de
18 “bips” por minuto (10.8 Km/h) y se va incrementando en
0.6 Km/h cada 280 metros (2 vueltas a circuito), con paradas
de 30 segundos al finalizar cada periodo (2 vueltas 6 280 me-
tros) y recuperando durante las paradas de forma pasiva.

Cada futbolista se coloca en una baliza con el receptor/mo-
nitor “a cerd” y el evaluador indica cuando debe conectar el cro-
németro, comenzando el test con el primer “bip” emitido por el
ordenador, y grabando los datos de frecuencia cardiaca cada 5
segundos. A los jugadores se les familiariza con el test haciendo
varios recorridos (2 vueltas) antes de la prueba definitiva. El ca-
lentamiento se debe estandarizar por igual para todos, mediante
la realizacién individualizada de ejercicios de estiramientos y ca-
rreras, similares a los que realizan antes de una competicién. El
ndmero de recorridos completados se anota teniendo en cuenta
el tltimo periodo finalizado. Los jugadores realizan el test en el
propio campo de fiitbol, con la misma ropa y botas de fittbol.

Las valoraciones se realizaron en pretemporada y en compe-
ticién, realizdndose los tests en la primera sesidén de trabajo de
cada microciclo, teniendo un descanso de 48 horas en la pre-
temporada y de 36-48 horas en temporada (Figura 2).

La planificacién utilizada ha sido la “Planificacién Con-
tempordnea tipo ATR” (Acumulacién-Transformacién-Reali-
zacién), con tres Periodos:

I Periodo Preparatorio: con una duracién de 6 semanas (6
microciclos, uno por semana) y compuesto por 2 mesociclos,
uno de Acumulacién y otro de Transformacién. El objetivo fue
alcanzar la forma fisica éptima para afrontar el periodo de
competicién. El contenido fue: 1° bloque (3 semanas) de tra-
bajo mixto (fuerza/resistencia) y 2° bloque (3 semanas) de tra-
bajo de fuerza. II. Periodo de Competicién: dividido en 12 y 22
vuelta, con una duracién de 38 semanas (28 ‘microciclos) y
compuesto por secuencias de ciclos de Acumulacién, Transfor-
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macién y Realizacién. El objetivo fue mantener los niveles al-
canzados de condicidn fisica especifica asi como recordar los
niveles base de las cualidades condicionales. El contenido fue
la alternancia de bloques con orientacién hacia el trabajo de
fuerza y resistencia. JII. Periodo de Transicidn: con una dura-
cidn de 8 semanas. Las 2 primeras semanas de trabajo en cam-
po; las 4 siguientes de descanso activo y las 2 dltimas de traba-
jo orientado al juego. El objetivo fue provocar la pérdida
progresiva de la forma fisica para una posterior adquisicién de
la misma y descansar a nivel fisico y sobre todo psiquico.

Macrociclos

Se establecieron Cuatro Macrociclos en la temporada de-
portiva: 2 para la primera vuelta y 2 para la segunda (Figura 2).
El objetivo fue adquiris, mantener y perder temporalmente la
forma fisica éptima. El contenido: evolucién en el trabajo de

fuerza y resistencia general hacia la especifica y de competicién.

Mesociclos

Se alternaron 3 tipos de mesociclos: 1. Acumulacidn: au-
mentando el potencial motor del deportista, sobre el que se
asiente el posterior desarrollo especifico (capacidades técnicas y
motoras basicas para la preparacién especifica). E! entrenamien-
to con voldmenes relativamente altos e intensidades moderadas.
Los medios utilizados con evolucién de generales a dirigidos:
Carrera Continua Constante; Carrera Continua Variable; Inter-
valo Extensivo Largo; Intervalo Extensivo Corto; Método de
Repeticiones; Método de Cargas Submdximas; Pliometrfa baja;
Salidas de 5y 15 metros, ...). Las capacidades o componentes 2
desarrollar fueron: fuerza bésica, velocidad bésica y resistencia
bésica. Tipos de mesociclos: generalmente de carga creciente. 2.
Transformacién: transformando el potencial de las capacidades
motoras y técnicas en la preparacién especifica y enfatizando la
tolerancia a la fatiga y la estabilidad de la técnica. El entrena-
miento con volumen 6éptimo e intensidad aumentada. Y los
medios utilizados de dirigidos a especificos: Intervalo Intensivo
Largo; Intervalo Intensivo Corto; Método de Cargas Méximas
y Répidas; Pliometrfa Media,...). Las capacidades a desarrollar:
fuerza especifica, velocidad especifica, resistencia a la velocidad
y resistencia especifica. Tipos: generalmente de carga central,
aunque también de carga creciente. 3. Realizacion: consecucién
de los mejores resultados dentro del margen disponible de pre-
paracién, utilizando las capacidades motoras dentro de la activi-
dad competitiva especifica. Modelamiento de la actividad com-
petitiva y ejercicios competitivos (con intensidad méxima,
entrenamiento en estado descansado, competiciones). Los me-

dios utilizados especificos y de competicién (igual a mesociclo
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Figura 11 Ubicacién temporal de las valoraciones, periodos y macrociclos.
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de transformacién pero en competicién). Las capacidades a de-
sarrollar: resistencia especifica de competicién, fuerza especifica
de competicién y velocidad especifica de competicién. Tipos:
generalmente de carga decreciente o mantenida.

Microciclos

Equivalentes a una semana de entrenamiento. Los tipos
utilizados estuvieron en funcién de la carga (baja, media, me-
dia-alta, alta y muy alta), en funcién del objetivo (Desarrolla-
dores: utilizados en mesociclos de acumulacién y principio de
los de transformacién; Estabilizadores: en fases finales de me-
sociclos de transformacién y principio de los de realizacién y
Restablecedores: en fases finales de los mesociclos de realiza-
cién), en funcién del contenido (de Fuerza, de Resistencia y
Mixtos), en funcién de la aplicacién de la carga (Crecientes:
sobre todo en pretemporada o cuando se jugaba los viernes y se
descansaba tanto sdbado como domingo; de Carga Central:
utilizados en periodo de competicién, de 1, 2 6 3 picos; y De-
crecientes: sobre todo en realizacién).

El disefio grafico se realizé en la Hoja de Calculo M. Excel
2000. Los resultados se expresan como media y desviacién es-
tindar. El tratamiento estadistico se realizé con el paquete
SPSS v.11.0 para Windows. Para el estudio de las diferencias
entre las variables analizadas se han utilizado pruebas no para-
métricas para datos apareados (Wilcoxon y Friedman y Ken-
dall’s W Test). Y el calculo de las correlaciones entre las varia-
bles se hizo con el Coeficiente de Correlacién de Rango de
Spearman para variables no paramétricas, ya que define y refle-
ja mejor las relaciones entre variables. Los niveles de significa-

« _»

cién “p” son: n.s. = no significativo 6 p > 0,05; * = p < 0,05; **
=p< 0,01; ¥** = p< 0,001.

RESULTADOS

Estudio morfolégico

Tanto el peso (+1,3 kg) como el sumatorio de pliegues
(+0,7 mm) y el IMC (+0,5) aumentaron en la segunda valora-
cién antropométrica, con diferencias altamente signiﬁcativas
para el peso y el IMC (p<0,001) (Tabla 1).

El morfotipo del grupo fue Meso Endomérfico (competi-
cién), con un aumento de la mesomorfia y endomorfia y dis-
minucién de la ectomorfia de pretemporada a competicién
(Tabla 1y Figura 3). La distancia de dispersién del somatotipo
(SDD) entre la pretemporada y competicién es de 1,05 lo que
indica una gran semejanza, es decir, una diferencia no signifi-
cativa entre los somatotipos medios del grupo, segtin Hebbe-
linck y cols. (1975)%. Asi mismo, la distancia espacial o actitu-
dinal del somatotipo (SAD) de 0,28 no refleja diferencias
significativas (Araujo y cols., 1979)>.

Por otro lado, se aprecia como aumenta el porcentaje de
masa muscular (+0,3) manteniéndose muy similar el porcentaje
de grasa por Faulkner, de pretemporada a competicién, en am-
bos casos con diferencias estadisticas no significativas (Tabla 1).

Igualmente se ha observado como los porcentajes de grasa
y musculo son distintos.para los futbolistas con mds minutos
de juego (aumento % muscular) frente a los que han participa-
do menos en la competicién (aumento % grasa), aunque las

diferencias existentes no son significativas estadisticamente.
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Tabla | Resultados del estudio descriptivo morfologico. Test antropométrico.

Antropometria Pretemporada Competicion

Media (n) D.E.(+) Media (n) D.E.(¥)
EDAD (afios) 25 (23) 3,77 25(23) 3,77
PESO (kg) 78,0 26y 8,67 79,3 (19y¥+* 9,31
TALLA (cm) 181,2 (26) 7,40 181,2 (20) 17,68
> 4 PLIEGUES (mm) 42,5 (21) 8,23 42,4 (19) 9,31
> 5 PLIEGUES (mm) 51,7 21) 11,49 52,4 (19) 10,28
INDICE DE MASA CORPORAL 23,7 (26)7F 1,90 24,2 (19)%* 1,70
ENDOMORFIA 2,86 (21) ,69 2,90 (19) ,55
MESOMORFIA 4,20 (21) ,90 4,45 (19) ,90
ECTOMORFIA 2,39 (2h) ,85 2,26 (19) 75
6y (-0.47,3.15) (-0.64,3.74)
FAULKNER (% grasa) 12,6 (21 1,64 12,7 (19)™ 1,47
% MASA MUSCULAR 47,1 21y 1,61 47,4 (19)™ 1,59

Y, 4 PLIEGUES=Triceps+Subescapular+Suprailiaco+Abdominal. ¥, 5 PLIEGUES= Triceps+Subescapular+Suprailiaco+Pantorrillat Abdominal. Pretemporada = agosto; Competicién =
diciembre. Faulkner = % 4 pliegues (triceps + subescapular + suprailiaco + abdomina} x 0,153 + 5,783.

6

% Masa Muscular g = Pors = (PG + PO + PRY). Los niveles de significacion “p
mente significativo = p < 0,001, D. E. = desviacién estindar.

Estudio funcional

Como muestra la Tabla 2, los resultados ponen de manifies-
to que ha existido una mejora importante, de pretemporada a
temporada, en aquellos pardmetros relacionados con la resisten-
cia aerdbica, consumo méximo de oxigeno y consumo de oxige-
no en el umbral anaerébico estimados de forma indirecta
(VO,méx y VOyumbral), con diferencias estadisticas altamente
y muy significativas, de forma respectiva (p<0,001 y p<0,01).
También hubo un aumento en el niimero de periodos realiza-
dos al final del test, en la velocidad méxima de carrera, en los
metros totales recorridos (p<0,001) y en la velocidad media al-
canzada en el umbral (p<0,01), con disminucién de la frecuen-
cia cardiaca mdxima y en el umbral (p<0,01).

Los datos obtenidos en fuerza especifica (CM]) reflejan
aumentos considerables en la segunda evaluacién frente a la
primera (agosto-septiembre) con diferencias estadisticas muy
significativas (p=0,001) y una disminucién en la tercera eva-
[uacién con respecto a la segunda (diciembre-septiembre;
p<0,01). Sin embargo, con las modificaciones introducidas en
la planificacién del entrenamiento especifico de esa cualidad
(bloques mds amplios y concretos de fuerza especifica hasta el
final de temporada), se consiguié aumentar la fuerza en el si-
guiente test, aunque la mejora no fuese estadisticamente signi-
ficativa (Tabla 2).

En la Tabla 3 se muestran la correlaciones existentes, tanto
en pretemporada como en competicién, estadisticamente signi-
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son: n.s. = no significativo 6 p > 0,05; *significativo = p < 0,05; *muy significativo = p< 0,01; **alta-

ficativas para una p<0,05. En pretemporada destaca la correla-
cién 'del peso con el VO,méx (r: 0,43) y la del sumatorio de
pliegues con la velocidad méxima de carrera (r: 0,47). Es decir,
a mayor peso menor VO,méx y a mayor sumatorio de pliegues
menor fue la velocidad méxima de carrera alcanzada.

Y en competicién se demuestra como con un menor suma-
torio de pliegues y menor % de grasa de los jugadores, la velo-
cidad méxima de carrera alcanzada fue mayor (r: 0,54 y
0,52, respectivamente). Lo mismo sucedié en la relacién de es-
tos dos pardmetros con el VO,méx (r: 0,46 y r: 0,43). Por 1ilti-
mo, a mayor peso menor frecuencia cardiaca méxima alcanza-

da (r: 0,46).

DiscusioN

El nimero de jugadores evaluados en pretemporada y tem-
porada vari6, debido a diferentes causas: lesiones, cambios en
la configuracién de la plantilla, otras. -

Aunque la cineantropometria ha sido y es una técnica criti-
cada por muchos investigadores, por falta de fiabilidad y vali-
dez en sus resultados, otros afirman que se traca de una técnica
util, valida, fiable y reproducible, que aporta una informacién
préctica y permite valorar la influencia de la alimentacién y de
un determinado sistema de entrenamiento sobre el morfotipo
y la composicién corporal del futbolista?.

Por ello, el interés del estudio antropométrico, dentro del
campo de la Medicina del Deporte, y més concretamente en el
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Figura Il ) Representacién del somatotipo del grupo en la Somatocarta.
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Tablall ) Resultados del estudio descriptivo funcional. Tests de campo.

TEST DE PROBST Pretemporada Competicién
n = 23 jugadores Media D.E.(¥) Media D.E.(+)
EDAD (afios) 25 3,77 25 3,77
PERIODOS (ntimero) | 270 1,36 | ek 2,10
Frecuencia cardiaca maxima (ppm) 190 13,11 188 13,87
Velocidad méxima carrera (Km/h) 17,67+ 82 19,07 1,25
VO, méx por Leger-Lambert (ml/kg/m) 62,9%%% 4,16 67,6 6,00
Frecuencia Cardiaca Umbral (ppm) |61 5,90 | 55%* 4,12
Velocidad en Umbral (Km/h) 13,8%* 97 14,6%* 1,47
VO, en el Umbral (Leger-Lambert) 50,2%* 3,39 53w 5,27
% de VO, méx. en el Umbral 80,0 5,06 78,6 6,76
Metros ' 3445,2%k% 381,63 4114,8% 581,45
CMJ (em) Agosto Septiembre Diciembre Marzo
Media (n) Media(n) Media (n) Media (n)
DE (%) DE (¥) DE (+) DE (+)
44,2 (19) 47,6 (21) 45,6 (21) 46,3 (21)
4,52 % 4,06 ** 3,52 %* 4,60 ™

ppm = pulsaciones por minuto, Km/h = kilémetros por hora. mli/kg/m = mililitros por kilogramo por minuto.VO,méx = consumo miximo de oxigeno.VO,méx. por Leger-Lambert

(ml/kgfm) = 22,859 + (1,91 x Vel. (km/h)) — (0,8664 x edad) + (0,0667 x Vel. (km/h) x edad). Los niveles de significacién “p

< 0,05; ¥*muy significativo = p< 0,01; ***altamente significativo = p < 0,001.
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2005; 147: 11-22



TRABAJOS ORIGINALES>

Tabla Il ) Resuitados del estudio de la Correlacién morfoldgico-funcional.

PRETEMPORADA Peso (kg) > 5 Pliegues Faulkner % M.M.
Frecuencia cardiaca méxima (ppm) r= -215 -,044 ,028 -,029
n 23 19 . 19 19
Velocidad maxima de carrera (Km/h) r= =315 -,474* -,377 ,233
n 23 19 ‘ 19 19
VO,miax (mlfkg/m) r= -,433% -293 N -,198 126
n 23 19 19 19
CM]J (em) r= -119 -,283 -239 -,056
n 19 19 19 19
COMPETICION
Frecuencia cardiaca maxima (ppm) r= -,460% -, 157 -5 ,007
n 19 19 19 19
Velocidad méxima de carrera (Km/h) r= -,440% -,539% -516% 337
n 19 19 19 19
VO, max por Leger Lambert (ml/kg/m) | r= -318 -,456% -,432% ,256
n 19 19 . 19 19
CMJ (em) r= ,051 -136 -,208 126
n I8 i8 18 18

o

Los niveles de significacién
Triceps+Subescapular+Suprailiaco+Pantorrilla+Abdominal.

4mbito del futbol profesional, es debido a la frecuente aso-
clacién entre unas determinadas caracteristicas morfolégicas y
el rendimiento deportivo de los futbolistas. De ahf que la valo-
racién y el control de las variables fisicas corporales formen
parte importante dentro de la planificacién y el seguimiento
del entrenamiento de estos deportistas profesionales.

La edad media de nuestros futbolistas (25 & 3,77) es igual a
la observada en los diferentes grupos de jugadores profesiona-

les consultados en la bibliograffa de referencia™*¢**

, a excep-
cién de los 16 jugadores de la Seleccién Espafiola de Fiitbol
presentes en el Campeonato del Mundo de Italia 1990 (26,1 +
2,19) (Casajiis y Aragonés, 1991)* (Tabla 4) y los del estudio
de Villa y cols. (1999 y 2000)72",

Al comparar nuestros datos de peso y estatura con los del
trabajo de tesis doctoral de Viana (2001)%, que estudié 22 fut-
bolistas de la 22 B del futbol espafiol, con los del trabajo de
Gonzélez (1993) (en Esparza,1993)" que evalué 43 futbolistas
en el CMDCL, con los de Withers (1976) y Matsudo (1986)
(en Carter y Heath, 1990)® que estudiaron 12 y 25 jugadores
respectivamente, participantes de juegos olimpicos y competi-
ciones internacionales, con los 18 futbolistas del primer equi-
po de la Cultural y Deportiva Leonesa S.A.D. estudiados por
Sevillano y cols. (2002)% y con los jugadores estudiados por
Casajus y Aragonés (1991)*, observamos que nuestras medias

fueron mayores en todos los casos, sobre todo en relacién con
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p"” son: n.s. = no significativo 6 p > 0,05; *significativo = p < 0,05; **muy significativo = p< 0,01; ***altamente significativo = p < 0,001.3 5 PLIEGUES=

los resultados mostrados por el estudio brasilefio de Matsudo
(Tabla 4). Quizds esto pueda encontrar alguna explicacién en
las distintas condiciones tanto genéticas, econdmicas, nutricio-
nales como medio-ambientales que existan y diferencien a Bra-
sil con respecto a Espafia. ‘

Por otro lado, el IMC (utilizado como indicador de sobre-
peso mds por costumbre que por fundamento) expresa valores
muy parecidos en todos los trabajos consultados'» #2253 gin
concretar qué compartimento, graso o muscular, influye en el
mismo. Nuestros resultados, en cuanto al peso medio de los ju-
gadores, no sélo que no disminuyen sino que aumentan a mi-
tad de temporada, al contrario de lo que cabria esperar en fut-
bolistas de este nivel competitivo, segtin los trabajos revisados.
Sin embargo, aunque varios de los futbolistas son clasificados
con sobrepeso segtin el IMC, el estudio de los compartimentos
demuestra que son debidos a [a masa muscular. Por lo tanto, se
objetiva la insensibilidad del peso al entrenamiento especifico
en el fitbol, independientemente de la incidencia en el trabajo
de fuerza, no constituyendo un buen indicador para controlar
el estado de forma de los futbolistas (Villa y cols., 2000)?".

Aunque el sumatorio de pliegues (4 y 5) no es posible com-
pararlo realmente en todos los casos (Tabla 4), dado que cada
estudio utiliza diferente ndmero de pliegues, nuestros resulta-
dos muestran valores més elevados, tanto en el sumatorio de 4

como de 5 pliegues'®¥. En todo caso se observa la dificultad,
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Tabla IV ) Comparacién del perfil morfolégico con otros trabajos de fatbol.

MORFOLOGICO Actual, Viana, Gonzilez, Withers, Matsudo, Sevillano Villa y cols., Casajus y
2004+ 2001 1 993%** 1976% 1986* y cols., 2002 [ 1999, 2000%* Aragonés,
n=19 (tesis) (CMDCL) n=12 n=25 n=18 n=20 1991
n=22 n=43 n=16
Edad (afios) 25+3,77 25 25+3,3 25+4,0 25 25 26,9+0,6 26,1£2,19
Talla (cm) 181,2+7,68 178,7+6,69 178,157 178,3+6,4 174,3+6,2 178,0 179,9£1 177,8+6,53
Peso (kg) 79,3+9,31 75,70+6,86 76,8+6,4 75,2+8,6 70,9+7,2 75,6 77413 77,3+6,08
IMC 24,2%1,70 23,7 24,2 24,0 234 23,8 23,8+0,3 23,9
2. 4 Pliegues (mm) 42,4 37,1 36,8 35,13+10,35
T 5 Pliegues (mm) 52,4+10,28 42,8 44,1
Y, 6 Pliegues (mm) 55,1£12,0 47,922 37,2x1,5 50,2£12,36
Endomorfia 2,940,55 2,4+0,66 2,4+0,5 2,3+0,7 2,2 1,6£0,1 2,2+0,52
Mesomorfia 4,4+0,90 4,9+1,00 5,3£0,7 5,6£0.8 4.8 4,7+0,2 5,1x0,76
Ectomorfia 2,3£0,75 2,4%0,70 2,1£0,6 2,4+0,7 2,3 2,440, 1,9+0,51
Faulkner 12,7£1,47 I1,5£1,55 11,16x1,58
% Yuhasz 7.2+0,2
% Masa Muscular 47,4%1,59 52,2+0,3
% MM-D/R 47,325,16

* De JEL Carter-BH Heath, 1990; ** Datos de temporada; *** De F Esparza, 1993; ¥ 4 Pliegues: Triceps+Subescapular+Suprailiaco+Abdominal; ¥ 5 Pliegues:
Triceps+Subescapular+Suprailiaco+Pantorrilla+Abdominal; X 6 Pliegues: Triceps+Subescapular+Suprailiaco+Abdominal+Muslo+Pierna; CMDCL: Centro Regional de Medicina
Deportiva de Castilla y Ledn (Valladolid); % Masa Muscular: estrategia de De Rose y Guimaraes; %MM-D/R: masa muscular por Drinkwater/Ross.

por la variabilidad en la toma de pliegues y las diferencias que
plantea el método antropométrico como medio de compara-
cién de datos de diferentes estudios e investigadores.

El somatotipo medio de nuestro estudio evolucioné de Me-
somorfo Balanceado (2,93-4,28-2,53) en pretemporada a Me-
so-Endomériico (2,90-4,45-2,26) en competicién (Figura 3),

11,27,28,29.30,31 (Valores

siendo similar al resto de los trabajos citados
bajos en el I'y III componentes y valor medio alto en el II), aun-
que en todos ellos hubo una menor endomorfia y mayor meso-
mortfia que en el nuestro (Figura 4). El indice de dispersién del
somatotipo (SDI=3,68) muestra una mayor dispersién de nues-
tra muestra a la presentada por Casajis y Aragonés (1991)%
(SDI=2,20) y por De Rose (1983)* en la seleccién brasilefia de
fatbol (SD1=2,89) lo que demuestra una menor homogeneidad
de nuestro grupo de jugadores. Sin embargo, la dispersidn es si-
milar a la presentada por Carter (1990)* en otras modalidades
deportivas como atletismo (SDI=3,6) y hockey (SDI=3,2). De
Rose y Guimaraes (1980)" proponen que la estrategia para co-
rregir esta situacién pasarfa por orientar el entrenamiento con
un aumento del trabajo fisico y control de la alimentacién, con
la finalidad de reducir el componente endomdrfico y desarrollar
un programa de potenciacién muscular encaminado a aumen-
tar la mesomorfia, como asi se hizo en nuestro grupo.

Como se observa en la Tabla 4, en cuanto al porcentaje
de grasa, determinado mediante la férmula de Faulkner

APUNTS.

(12,7+1,47), nuestros jugadores muestran valores mayores que
los futbolistas estudiados por Casajis y Aragonés (1991)*
(11,16£1,58) y por Viana (2001)” en su tesis doctoral
(11,541,55), siendo muy parecidos a los valores del porcentaje
de masa muscular estimado mediante la férmula de Drinkwa-
ter/Ross (47,4 vs 47,3)?%. Esta situacién de mayor endomor-
fia y % de grasa sugiere deberse no tanto al sistema de entrena-
miento utilizado en cada caso, como a una dieta escasamente
cumplida por los jugadores, lejos de la aconsejada por los servi-

cios médicos.

Estudio funcional. Si bien los tests directos de laboratorio
son mds precisos y exactos que los tests de campo, éstos tienen
una gran aplicacién practica y desde luego ganan en especi-
ficidad. En el fitbol se trabajan, en general, las cualidades con-
dicionales (fuerza, resistencia, velocidad, flexibilidad) y las
cualidades psicomotrices (agilidad, habilidad, coordinacién,
equilibrio, reflejos). Otras cualidades, también importantes pa-
ra la competicién, a tener en cuenta son: la inteligencia, la co-
ordinacién con el resto del equipo, gran espiritu de sacrificio,
fuerte preparacién psicoldgica, habilidad, etc.

En laTabla 5 se observa como nuestros jugadores muestran
una mayor resistencia aerébica y mejor eficiencia cardiaca, ex-
presada en un mayor nimero de periodos alcanzados al final
del test de Probst y una menor frecuencia cardiaca en el um-
MEDICINA DE
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Figura IV ) Representacién comparativa del somatotipo en la somatocarta.
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bral anaerébico (155vs181), con parecida velocidad méxima
de carrera en el umbral (14,6 vs 14,2), comparados con los re-
sultados obtenidos en los trabajos de Sevillano y cols. (2002)*
y de Villa y cols. (2004)*, realizado en futbolistas profesionales
y con la misma metodologfa. Esto puede ser debido al mayor
némero de entrenamientos realizados por nuestros futbolistas
ya que el test de temporada se les hizo en diciembre mientras
que en los dos estudios citados fue anterior y, por tanto, con
menos sesiones.

El estudio de Lanza (2003)*, que valoré 15 futbolistas cu-
banos de la 12 divisién de ese pais, utlizando ¢l “Méodo de
cargas biolégicas” (Yénez y cols., 1977)%, consistente en la apli-
cacién de cargas progresivas en un ergémetro de bicicleta con
un analizador de gases Minjhart (holandés) y determinacién del
UANA seglin equivalente ventilatorio, muestra valores de
VO,méx bajos con respecto a atletas de alto nivel en deportes
de resistencia pero coincidentes con los aportados para jugado-
res de fiitbol por otros autores que también udilizaron una me-
todologfa similar. Sin embargo, nuestros jugadores consiguen
valores mayores, posiblemente sobreestimados, ya que han sido
determinados mediante un test de campo y-una férmula para
calcular de forma indirecta el VO,méx (Tabla 5), aunque el test
de Probst es mds especifico para el fitbol y en él se ponen en ac-
cién una mayor cantidad de masas musculares.

Sabemos que la fuerza es la cualidad que indica la capaci-
dad que tiene una persona para desplazar un objeto o su pro-
pio cuerpo a una velocidad determinada. Esta capacidad se
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puede poner de manifiesto de diversas formas. Asi, si genera
un trabajo externo estaremos ante una fuerza denominada
“isoténica” o “dindmica”, mientras que cuando no lo produce
se denominarg “isométrica’ o “estdtica’; y una dltima manifes-
tacién de fuerza que se produce es cuando ante una resistencia
dada la velocidad se mantiene constante, llamada “isocinética”
(Ferndndez y Da Silva, 1997)7.

En la actualidad son pocos los trabajos publicados de tests
sobre plataformas de salto, para la medicién de la “fuerza ex-
plosiva en futbolistas”, siendo, ademds, los resultados muy di-
versos (Tabla 5). En este sentido la comparacién de la fuerza
explosiva mediante el salco vertical (CM]) muestra gran varia-
bilidad en los diferentes estudios consultados, existiendo am-
plias diferencias entre los valores maximos y. minimos de los ju-
gadores tanto del estudio actual como de otros trabajos de
futbol (45,6 vs38,9vs39,0)7** y baloncesto (actual: 45,6; Dal-
monte: 40,3; Da Silva: 45,0)%, cuestién ésta que puede ser
debida a la diferente motivacién y caracteristicas del entorno
en el que se realice el test.

En el estudio de correlacién mostrado en la Tabla 3 se ob-
serva que los jugadores con mayor peso, mayor sumatorio de
pliegues y % de grasa son los que menos rinden en la prueba
de resistencia aerébica, como apuntan Sevillano y cols.,
(2002)*. En cambio, los que posefan una mayor masa muscu-
lar obtuvieron mejores resultados en el test, reflejados en una
mayor velocidad méxima de carrera conseguida y un mayor
VO,miéx. (0,34 en pre y temporada, ns).

11-22
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TablaV ) Comparacién del perfil funcional con otros trabajos de fitbol.

Resistencia Actual, Sevillano Villa y cols., Lanza, Villa y cols., Garcia-Lopez
Aerobica 2004%* y cols., 2002* 2004* 2003* 1999* y cols., 200 [*
n=19 n=18 n=23 n=15 n=20 n=18
Edad (afios) 25+3,77 25 273 21-28 27+0,6 20£0,4
Talla (cm) 181,2+7,7 178,0 179,9%5,5 180,0%1 176,8+1,8
Pesa (kg) 79,3931 75,6 77,2%5,7 761821 77,7£1 4 74,724
N° Periodos 152,10 9,4+0,36 11,5+0,46
VOrmax 67,6%6,0 60,4+8,8
YOaumbral 535,27 41,6
FC Mixima 188+13,87 1912 197+8,8
FC Umbral 155%4,12 181+2 16(£3,5
VM.Ca 19,0£1,25 16,0£0,2 17,240,2
Y.M.Umb 14,6x1,47 14,2+0,2
9%6VO2umb 78,6£6,76 69,0£54
CM] (cm) 45,6£3,5 38,9+0,9 39,0£0,9

* Datos de temporada;YO,mix: consumo méximo de oxigeno;VO,;umbral: consumo de oxigeno en el umbral; FCMaxima: frecuencia cardiaca maxima; FCUmbral: frecuencia cardiaca
en el umbral;V.M.Ca: velocidad méxima de carrera (km/h);V.M.Umb: velocidad maxima umbral; %VO,umb: porcentaje de consumo méximo de oxigeno en el umbral.

El perfil funcional que muestran los jugadores profesionales
de baloncesto de diversos estudios realizados (Dalmonte y cols.,
1987; Aragonés, 1989; Layus y cols., 1990; Rabadén y cols,,
1991 y McInnes y cols., 1995, en Franco, 1998)*, que utiliza-
ron ergoespirémetro respiracién a respiracién y protocolo respi-
ratorio, en comparacién con el actual refleja como nuestros va-
lores de VO,méx fueron mayores (67,6vs52,6 a 60,7), estando
la frecuencia cardiaca en el umbral muy por debajo de ellos
(155vs171-172), lo que indica una mayor resistencia aerébica y
eficiencia cardiaca, hecho corroborado con una muy similar ve-

locidad de carrera en el umbral (14,6vs14,4-14,6).

CONCLUSIONES

1. Aun existiendo algunas variaciones, sobre todo en el peso,
los resultados demuestran que el entrenamiento de pretem-
porada (ATR) no influye de forma significativa en el perfil
antropométrico de los jugadores.

2. Se produjeron mejoras importantes en resistencia aerébica
lo cual aconseja la utilizacién del sistema de entrenamiento
por bloques “ATR” como una de las formas idéneas de pla-
nificar la temporada en el fiitbol de competicién.

3. A pesar del aumento global de fuerza los resultados aconse-
jan realizar bloques (mesociclos) mds amplios y concretos
de fuerza especifica (explosiva) en equilibrio con el trabajo
de resistencia, teniendo en cuenta el momento de la com-
peticién, las caracteristicas psico-fisicas y el puesto en el
equipo de cada jugador.

4. El trabajo fisico de pretemporada y temporada (ATR) in-
duce modificaciones fisiol6gicas, observadas cuando se co-
rrelacionan variables morfolégicas y funcionales, obtenien-
do los que posefan una mayor masa muscular mejores
pardmetros fisioldgicos, reflejados en una mayor velocidad
méxima de carrera y un mayor VO,méx.
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