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RESUM: Es va realitzar un estudi sobre la repercussié que la preparacié fisica de
pretemporada i competicio té en un equip de futbol professional fonamentada en
la Planificacié Contemporania tipus ATR.Van formar part de la mostra 26 jugadors,
amb una mitjana d’edat de 253,77 anys. Es va practicar un test antropométric (so-
matotipus, sumatori de plecs, IMC, percentatge de massa grassa i massa muscular) i
una avaluacié funcional (Forga explosiva i Resisténcia Aerdbica Especifica per a fut-
bolistes). Els resultats mostren increment de pes 2 mitja temporada, amb diferén-

‘cies estadisticament significatives. El somatotipus va evolucionar de Mesomorf ba-

fancejat (pretemporada) a Meso Endomorfic (competicid), detectant-se una més
gran mesomorfia i massa muscular en temporada, perd amb diferéncies no signifi-
catives. S’ha observat una millora important en aquells parametres relacionats amb

- la resisténcia aerdbica. Les dades obtingudes en forga especifica reflecteixen aug-

ments considerables en la segona avaluacié en front a la primera i una davallada en
la tercera respecta de la segona (agost-setembre-decembre). Tanmateix, tornen a
incrementar al mes de mar¢ després d’una modificacié en la planificacié de I'entre-
nament. Els resultats aconsellen realitzar blocs més amplis de forga especifica en
equilibri amb el treball de resisténcia i altres qualitats del futbol, tenint present el
moment de la competicié i el lloc de I'equip.

PARAULES CLAU: Futbol. Sistema d’entrenament ATR. Cineantropometria.
Forga. Resisténcia. Avaluacié 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 oni 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 Planning, Kinanthropometry. For-
ce. Endurance. Functional assessment.
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INTRODUCCIO

El futbol, com altres esports col-lectius, es considera un
esport aciclic o discontinu que requereix la participacié si-
multinia dels sistemes aerdbics i anaerdbics per realitzar amb
garanties els esforcos d’alta intensitat (esforos maxims) i
d’intensitat moderada (esforcos submaxims) (Bosco, 1991;
Bangsbo, 1997)"?, essent caracteristics els esforgos on salter-
nen curses d’intensitats diferents (desplacaments i esprints) i
perfodes de descans amb salts (Lépez, 1993).°

En qualsevol esport col-lectiu, el concepte de “Pretempo-
rada” es relaciona amb un espai temporal generalment previ
a periodes de competicid, en els quals es dedica especial
prioritat a la preparacié fisica (Lorenzo, 2003), sense obli-
dar-nos de I'objectiu fonamental, la competicid.

El principal inconvenient en els esports de col-labora-
cié/oposicié és la limitacié dels periodes preparatoris pel que
fa al temps (temporada curta, aproximadament 6 setmanes)
respecte al llarg perfode competitiu, fet esmentat per Peter
Tschiene (1996)°; d’aquesta manera, els esportistes no acos-
tumen a assolir la forma dptima per a la competicié durant
tota la temporada.

No s'aconsegueix la forma esportiva, entesa com el “ma-
xim grau de desenvolupament de les qualitats fisiques del ju-
gador”, perd si que es pot arribar a una forma Optima per
competir, si aquesta es considera com “la maxima eficicia i
eficiencia d’interaccié de tots i cadascun dels components o
factors de rendiment que apareixen en la competicié (tec-
nics, tactics, socials, psicdlegs i fisics)” (Bangsbo, 1997).2

En aquest sentit, Seirul-lo (1994)¢ defineix la planificacié
esportiva com “la descripci i precisié de tots i cadascun dels
esdeveniments de I'entrenament d’'una determinada etapa
del projecte de vida esportiva de I'esportista, aixi com dels
mecanismes de control que permeten modificar aquests es-
deveniments per tal d’obtenir els resultats desitjats en la
competicié d’un esport determinat”.

En el futbo! actual, amb ['aparicié dels sistemes integrats
d’entrenament i els nous models contemporanis de planifi-
cacid, enfocats al desenvolupament especific, simultani i glo-
bal del jugador, la pretemporada es mostra molt més rica pel
que fa al treball en aspectes técnics, tactics i psiquics i no no-
més de condicié fisica. Per tant, el grau d’especificitat serd
més gran i, conseqiientment, la forma dptima per a la com-
peticié s'assolird abans, qué és objectiu fonamental de la
pretemporada (Garcfa i cols., 1998).

Els mecanismes de control o registres d’informacié fan
referéncia als tests de camp (més naturals i especifics que els
de laboratori), sent part integrant i imprescindible en el pro-
cés de planificacié. La informaci6 obtinguda, quan I'espor-
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tista realitza el propi gest técnic de la disciplina esportiva,
acostuma a ser més extrapolable (Villa i cols., 1992)° i ens
permet analitzar Pefectivitat de 'entrenament 1, en cas nega-
tiu, la readaptacié del mateix per a millorar la condicié fisica
i el rendiment esportiu del futbolista. Per aquest motiu, pro-
posem la realitzacié d’'un nombre reduit de tests, mitjangant
els quals sobtinguin dades objectives, fiables i valides, per a
Pentrenament esportiu del futbol.

Aquest treball és una aplicacié practica de planificacié
d’una pre-temporada en un equip de futbol professional de
la Segona Divisié B del futbol espanyol, utilitzant el model
contemporani de planificacié “ATR” d’Issurin i Kaverin
(Martin, 2000)°, en el qual s'alternen carregues concentrades
agrupades en mesocicles d’Acumulaci6, Transformacié i Re-
alitzacié. El principal motiu d’aplicacié és la possibilitat d’al-
ternar els mitjans d’entrenament segons l'objectiu de treball:

- general, dirigit, especific i competicié, essent els dos darrers

els mitjans fonamentals per assolir el maxim rendiment en
competicié (Golomazov i Shirva, 1997)."

Les manifestacions de resisténcia i forga han estat avalua-
des indistintament mitjancant tests amb la finalitat d’obte-
nir informacié referent als nivells o llindars d’entrenament,
per a la primera, i de poténcia muscular del tren inferior, per
a la segona, i aix{ poder comparar la influéncia del treball de
pretemporada en les diferents expressions d’aquestes quali-
tats (resistencia i forca). Simultinjament, tots els membres
de la plantilla han estat sotmesos a un estudi antropometric
(somatotipus i composicié corporal) amb I'objectiu de valo-
rar els possibles canvis que la pretemporada els provoca i, en
tot cas, les repercussions en el rendiment esportiu de la tem-
porada. .

MATERIAL | METODES

Es van estudiar 26 futbolistes de la plandilla del Ecija Ba-
lompié, militants en el grup IV de la 22 divisié B del futbol
espanyol, en la temporada 2003-2004. La historia medic-es-
portiva va incloure proves complementaries (analisi de sang i
d’orina, audiometria, control de la visié, electrocardiograma
bassal i espirometria): També es va realitzar un estudi antro-
pometric i test de camp, per coneixer la condicié fisica dels
jugadors i aixi programar individualitzadament les carregues
d’entrenament. Totes aquestes dades en van proporcionar un
judici clinic de cada jugador, reflectint el diagndstic de salut
i d’aptitud per al futbol de competicié. _

El test antropométric es va practicar en pretemporada i
en competicid; els dos primers autors van anotar tots els me-
suraments seguint la metodologia de la ISAK (International
Society for the Advancement of Kinanthropometry) utilitza-
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da pel GREC (Grup Espanyol de Cineantropometria) (Es-
parza, 1993)," amb una errada técnica de mitja dintre els
marges acceptats en la bibliografia de referéncia. Es va realit-
zar en les instal-lacions de I'Ecija Balompié i es van prendre
les segiients mesures: pes, alcada, plecs cutanis (tricipital, su-
bescapular, suprailfac, abdominal i cuixa), didmertres (biesti-
loide, humeral i femoral) i perimetres (brag flexionat i con-
tret i de cuixa).

Amb totes aquestes variables independents es va calcular
el somatotipus, segons la metodologia descrita per B. Heath
iJ.E.L. Carter (1967)," i es va realitzar 'estudi de la compo-
sicié corporal a través del sumatori de 4 (triceps, subescapu-
lar, suprailiac i abdominal) i 5 plecs (triceps, subescapular,
suparilfac, abdominal i cuixa), estimant-se el percentatge de
greix mitjancant el métode tetracompartimental, nascut dels
estudis anatdomics de disseccié de Jindrich Matiegka (1921)"
i mitjangant propostes de De Rose i Guimares (1980)", que
veiem en les segiients férmules: per a la massa grassa 'equa-
ci6 de Faulker (1968),” derivada al seu temps de Yuhasz
(1962)' (% Grassa = Z 4 plecs (triceps + subescapular + su-
prailiac + abdominal) x 0,153 + 5,783); per a la massa dssia,
Yequacié de Von Débeln (1964)7 modificada per Rocha
(1975)** (Pes ossi g = 3,02 x (talla2 x di. biestiloide x di. bi-
condil femoral x 400)°7'%); el pes de la massa muscular es de-
dueix de la proposta basica de Matiegka (1921)" (Pes Mus-
culargg = Protal — (PG + PO + PR)) i per a massa residual
(visceres, liquids, grassa interna, etc.) s'utilitzen les constants
proposades per Wiirch el 1974" (Massa residual g = PT x
24,1/100, per a homes).

Els instruments de mesura utilitzats en aquest estudi van
ser. tallimetre de paret (alcada en em 1 precisié d’1 mm), ba-
lanca antropometrica (Seca, errada de 100 gr; pes en kg gr);
pla de Broca o escaire; compas de plecs cutanis (precisié de
0,2 mm), cinta antrompometrica (perimetres, precisié 1
mm) i paquimetre (diametres, precisié d’l mm) homologats

(Holtain).

Counter Movement Jump (CMYJ). Test de Forca Explo-
siva amb reutilitzacié de 'Energia Elastica i aprofitament del
reflex miotatic, que avalua la forca isometrica explosiva, tant
en els seus valors maxims com el temps en assolir-la, segons
Carmelo Bosco (1994), que es realitza a través de les proves
de laboratori muscular. Els jugadors van ser avaluats amb
una plataforma de raigs infrarojos AFR Technology® inte-
grada en el sistema MuscleLabTM (Model PEMA 3010e).

* els que

Ressenyar que van ser C. Bosco y P Komi (1983)
van investigar i introduir, per primera vegada, el concepte

“d’energia elastica” (saltar com una molla) i van establir el
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protocol per valorar el “cicle d’estirament-escur¢ament/
excéntric-concentric”.

El test es va practicar en el mateix terreny de joc, mit-
jangant la plataforma abans esmentada, que mesura directa-
ment el temps de vol del subjecte, variable que conjunta-
ment amb les obtingudes a partir de diferents férmules
fisic-matematiques permeten valorar el cicle estirament-es-
cur¢ament muscular realitzat durant el test. El CM] valora la
forga elastica-explosiva al realitzar un salt explosiu i amb un
contramoviment des de la posicié erguida arribant a flexio-
nar els genolls 90° i amb els bragos als malucs. Es tracta d’u-
na accié muscular conceéntrica precedida d’una fase excéntri-
ca breu i rapida, necessaria per a la inversié del moviment
(salt amb contramoviment).

Test de Probst. Per a la Valoracié de la Resistencia Aero-
bica Especifica en el Futbol, dissenyat per H. Probst I'any
1989.% Amb aquest test es pot estimar e} Consum Maxim
d’Oxigen (VOymay) 1 determinar el Llindar Anaerdbic (UA-
NA). Consisteix en realitzar un prova progressiva i maximal,
amb la particularitat de que l'esforg és discontinu (interva-
lic). La velocitat maxima es determina amb un fonament si-
milar al test de Léger i el UANA amb un fonament similar al
test de Conconi. El protocol es va dissenyar per aplicar-se al
futbol i, per aixd, els temps d’esforg 1 recuperacié sén simi-
lars als de la competicié. El VO;mix es va calcular mit-
jangant la férmula Léger-Lambert que té present l'edat i la
velocitat maxima de cursa assolida pel jugador en el darrer
periode que va aguantar.

Garcfa-Lépez i cols. (2002)” han creat i programat un
software (TVREF) que permet realitzar un protocol in-
terval-lic d’esfor¢ especific del futbol, aixi com aplicar-lo de
manera practica. A més a més, es necessita un ordinador
portatil, la metodologia interval-lica de Probst, un pulsdme-
tre Polar (Advantage NV®) i interface per a ells, dos alta-
veus, cinta metrica i 14 balises.

Les 14 balises es situen a una distincia de 10 metres en-
tre elles, modificant-se la disposicié de les 4 balises interiors
per poder mantenir la distancia de 10 metres entre totes les
balises del recorregut (figura 1), descrivint un circuit sinuds.
En el centre del circuit i sobre una taula es connecten uns al-
taveus/amplificadors externs a 'ordinador portadl que sera
Pencarregar d’emetre els “bips” (referéncia acustica) del test.

Quan Pordinador emet cada “6ip” el futbolista ha de c6-
rrer fins la balisa segiient segons el sentit que s'indica en la
Figura 1, sempre ajustant el seu ritme de cursa de manera
que l'arribada a la segiient balisa coincideixi amb el so del
nou “bip”. El test finalitza quan el futbolista no pot arribar a

MEDICINA DE L'ESPORT. 2005; t47: 1 1-22



TREBALLS ORIGINALS>

Recorregut del Test de Probst. Adaptat de Probst
H., 1989.
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temps a 2 balises successives. El ritme inicial és de 18 “bips”
per minut (10,8 km/h) i es va incrementant en 0,6 km/h ca-
da 280 metres (2 voltes al circuit), amb parades de 30 segons
al finalitzar cada perfode (2 voltes 0 280 metres) i recuperant
durant les aturades de forma passiva.

Cada futbolista es colloca en una balisa amb el recep-
tor/monitor “a zero” i I'avaluador indica quan ha de connec-
tar el crondometre, comengant el test amb el primer “bip”
emés per l'ordinador i gravant les dades de freqii¢ncia cardia-
cacada 5 segons. Els jugadors es familiaritzen amb el test fent
diversos recorreguts (2 voltes) abans de la prova definitiva.
Lescalfament sha d’estandaritzar igual per a tots mitjangant
la realitzacié individualitzada d’exercicis destiraments i cur-
ses, similars a les que es realitzen abans de la competicié. El
nombre de recorreguts completats sanota tenint present el
darrer perfode finalitzat. Els jugadors realitzen el test en el
propi camp de futbol, amb la mateixa roba i botes de futbol.

Les valoracions es van realitzar en pre-temporada i en
competici6, passant-se els tests en la primera sessié de treball
de cada microcicle, amb un descans de 48 hores en la pre-
temporada i de 36-48 en la temporada (figura 2).

La planificacié utilitzada ha estat la “Planificacié Con-
temporania tipus ATR” (Acumulacié-Transformacié-Realit-
zacid) amb tres Perfodes:

I Periode Preparatori: amb una durada de 6 setmanes (6
microcicles, .un per setmana) i format per 2 mesocicles, un
d’Acumulacié i un altre de Transformacié. Lobjectiu era as-
solir la forma fisica dptima per afrontar el periode de compe-
ticié. El contingut va ser: ler bloc (3 setmanes) de treball
mixt (forca/resisténcia) i 2n bloc (3 setmanes) de treball de
forca. Il. Periode de Competicid: dividit en 12 i 22 volta, amb
una durada de 38 setmanes (28 microcicles) i format per se-
qiiencies de cicles d’Acumulacié, Transformacié i Realitza-

ci6. Lobjectiu va ser mantenir els nivells assolits de condicié
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fisica especifica aixi com recordar els nivells base de les quali-
tats condicionals. El contingut va alternar blocs orientats
vers el treball de forca i resisténcia. Il Periode de Transicid:
amb una durada de 8 setmanes. Les dues primeres de treball
de camp; les 4 segiients de descans actiu i les 2 dltimes de
treball orientat al joc. Lobjectiu va ser provocar la pérdua
progressiva de la forma fisica per a una posterior adquisicié
de la mateixa 1 descansar a nivell fisic i, sobretot, psiquic.

Macrocicles

Es van establir Quatre Macrocicles en la temporada es-

-portiva: 2 per a la primera volea i 2 per a la segona (figura 2).

Lobjectiu va ser adquirir, mantenir i perdre temporalment la
forma fisica optima. El contingut: evolucié en el treball de
forca i resisténcia general vers lespecifica i de competicié.

Mesocicles

Es van alternar 3 tipus de mesocicles: 1. Acumulacié: in-
crementant el potencial motor de esportista sobre el qual es
sustentara el posterior desenvolupament especific (capacitats
técniques i motores basiques per a la preparacié especifica).
Lentrenament amb volums relativament alts i intensitats
moderades. Els mitjans utilitzats amb evolucié de generals a
dirigits: Cursa Continua Constant; Cursa Continua Varia-
ble; Interval Extensiu Llarg; Interval Extensiu Curt; Métode
de Repeticions; Métode de Carregues Submaximes; Pliome-
tria baixa; Sortides de 5 1 15 metres; etc. Les capacitats o
components a desenvolupar van ser: forca basica, velocitat
basica i resisténcia basica. Tipus de mesocicles: generalment
de carrega creixent. 2. Transformacid: transformant el poten-
cial de les capacitats motores i técniques en la preparacié es-
pecifica i emfatitzant en la tolerancia a la fatiga i 'estabilitat

. de la técnica. Lentrenament amb volum dptim i intensitat

incrementada. I els mitjans utilitzats de dirigits a especifics:
Interval Intensiu Llarg; Interval Intensiu Curt; Metode de
Carregues Maximes i Rapides; Pliometria Mitja; etc.) Les ca-
pacitats a desenvolupar: forca especifica, velocitat especifica,
resisténcia a la velocitat i resisténcia especifica. Tipus: gene-
ralment de cirrega central, tot i que també de crrega crei-
xent. 3. Realitzacid: consecucié dels millors resultats dins del
marge disponible de preparacid, utilitzant les capacitats mo-
tores dintre de Pactivitat competitiva especifica. Moldejat de
I'activitat competitiva i exercicis competitius (amb intensitat
maxima, entrenament en estat descansat, competicions). Els
mitjans utilitzats especifics i de competicié (igual a mesocicle
de transformacié perd en competici6). Les capacitats a de-

senvolupar: resisténcia especifica de competicié, forca especi-
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Figura |1 ) Ubicacié temporal de les valoracions, periodes i macrocicles

Antropometria, Antropometria,
Probst v CM|:S3 Probst v CMJ: S21
CMJ:S9

;

0 set.

CM): 534

v

52 set.

A 1° macro

2° macro

3° macro |

4° macro

Periode preparatori:
6 setmanes

Periode de competicid:
38 setmanes

Periode de Transicié:
8 setmanes

Temporada esportiva: |er macrocicle: 9 setmanes; 2n macrocicle: |3 setmanes; 3er macrocicle: 1 | setmanes i 4t macrocicle: | | setmanes

fica de competicié i velocitat especifica de competicié. Tipus:
p p p P
generalment de carrega creixent o mantinguda.

Microcicles

Equivalents a una setmana d’entrenament. Els tipus uti-
litzats van ser-ho en funcié de la carrega (baixa, mitja, mitja-
alta, alta i molt alta), en funcié de 'objectiu (Desenvolupa-
dors: utilitzats en mesocicles d’acumulacié i principi dels de
transformacié; Estabilitzadors: en fases finals de mesocicles
de transformacié i principi dels de realitzacié; y Restablidors:
en fases finals de mesocicles de realitzacié), en funcié del
contingut (de Forca, de Resisténcia i Mixtes), en funcié de
Paplicacié de la carrega (Creixents: sobretot en pretemporada
0 quan es jugava els divendres i es descansava dissabte i diu-
menge; de Carrega Central: utilitzats en perfode de competi-
cié de 1, 2 o 3 pics; i Decreixent: sobretot en la realitzacié).

El disseny grafic es va realitzar en el Full de Calcul M.
Excel 2000. Els resultats s'expressen com a mitja i desviacié
estandard. Fl tractament estadistic es va realitzar amb el pa-
quet SPSS v.11.0 per a Windows. Per a I'estudi de les di-
ferencies entre les variables analitzades s’han utilitzat proves
no parametriques per a dades aparellades (Wilcoxon i Fired-
man i Kendell’s W Test). El cilcul de les correlacions entre
les variables es va fer amb el Coeficient de Correlacié de
Rang de Spearman per a variables no parametriques, donat
que defineix i reflecteix millor les relacions entre variables.
Els nivells de significacié “p” sén: n.s. = no significatiu o
p>0,05; *=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,001.

APUNTS.

RESULTATS

Estudi morfologic

Tant el pes (+1,3 kg) com el sumatori de plecs (+0,7
mm) i 'IMC (+0,5) van augmentar en la segona valoracié
antropometrica amb diferéncies altament significatives per
al pes i 'IMC (p<0,001) (taula 1).

El morfotipus del grup va ser Meso Endomarfic {compe-
ticid), amb increment de la mesomorfia i endomorfia i dis-
minucié de l'ectomorfia de pretemporada a competicid
(Taula 1 i Figura 3). La distancia de dispersié del somatoti-
pus (SDD) entre la pretemporada i competicié és de 1,05,
fet que indica una gran similitud, és a dir, una diferéncia no
significativa entre els somatotipus mitjos del grup, segons
Hebbelinck i cols. (1975).* Aix{ mateix, la distancia espacial
o actitudinal del somatotipus (SAD) de 0,28 no reflecteix
diferéncies significatives (Araujo i cols., 1979).”

Per altra part, s'aprecia com augmenta el percentatge de
massa muscular (+0,3) mantenint-se molt similar el percen-
tatge de grassa per Faulkner, de pretemporada a competicié,
en ambdds casos amb diferéncies estadistiques no significati-
ves (taula 1).

Igualment, sha observat com els percentatges de greix i
miuscul sén diferents per als futbolistes amb més minuts
de joc (augment % muscular) en front als que han parti-
cipat menys en la competicié (augment % greix), tot i que
les diferéncies existents no sén estadisticament significati-

ves.
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Taula | ) Resultats de I'estudi descriptiu morfologic. Test antropométric.

Antropometria Pretemporada Competicid
Mitja (n) D.E.(¥) Mitja (n) D.E. ()

EDAT (anys) 25 (23) 3,77 25 (23) 3,77
PES (kg) 78,0 (26)*** 8,67 79,3 (19y=* 9.31
TALLA (cm) 181,2 (26) 7,40 181,2 (20) 7,68
2. 4 PLECS (mm) 42,5 21) 823 42,4 (19) 9,31
2 5 PLECS (mm) 51,7 (21) 11,49 52,4 (19) 10,28
INDEX DE MASSA CORPORAL 23,7 (26)%F* 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 (21) ,85 2,26 (19) 75
(%y) (-0.47,3.15) (-0.64,3.74)

FAULKNER (% greix) 12,6 21y 1,64 12,7 (19) 1,47
% MASSA MUSCULAR 47,1 21) 1,61 47,4 (19 1,59

Y, 4 PLECS =Triceps + subescapular + suprailiac + abdominal. ¥, 5 PLECS = Triceps + subescapular + suprailiac + bessons + abdominal . Pretemporada = agost. Competici6 =
desembre. Faulkner = 3, 4 PLECS (triceps + subescapular + suprailiac + abdominal) x 0,153 + 5,783
% Massa Muscular g = P — (PG + PO + PR). Els nivells de significacié “p” sén: n.s. = no significatiu o p>0,05; *significatiu = p>0,05; **molt significatiu = p<0,0};***altament

significatiu = p<0,001. D.E. = desviacié estiandard

Estudi funcional

Tal com demostra la Taula 2, els resultats posen de mani-
fest que ha existit una millora important, de pretemporada a
temporada, en aquelles parametres relacionats amb la re-
sisténcia aerdbica, consum maxim d’oxigen i consum d’oxi-
gen en el llindar anaerdbic estimats de forma indirecta
(VO2mux 1 VOqy llindar), amb diferéncies estadistiques al-
tament molt significatives, de forma respectiva (p<0,001 i
p<0,01). També va haver-hi un augment en el nombre de
periodes realitzats al final del test, en la velocitat maxima de
cursa, en els metres totals recorreguts (p<0,001) i en la velo-
citat mitja assolida en el llindar (p<0,01), amb davallada de
la freqiiéncia cardfaca maxima i en el lindar (p<0,01).

Les dades obtingudes en forca especifica (CM]) reflectei-
xen increments considerables en la segona avaluacié en front
a la primera (agost-setembre), amb diferéncies estadistiques
molt significatives (p=0,001) i una davallada en la tercera
avaluacié respecte a la segona (desembre-setembre, p<0,01).
Tanmateix, amb les modificacions introduides en la planifi-
cacié de lentrenament especific d’aquesta qualitat (blocs
més amplis i concrets de forga especifica fins el final de tem-
porada), es va aconseguir incrementar la for¢a en el segiient
test, tot i que la millora no va ser estadisticament significati-
va (Taula 2).

En la Taula 3, es mostren les correlacions existents, tant
en pretemporada com en competicid, estadisticament signi-
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ficatives per a una p<0,05. En pretemporada destaca la co-
rrelacié del pes amb el VO2max (r: 0,43) ila del sumatori de
plecs amb la velocitat maxima de cursa (r: 0,47). Es a dir, a
major pes menor VO, 1 2 major sumatoti de plecs menor
va ser la velocitat maxima de cursa assolida.

En competici6 es demostra com un menor sumatori de
plecs i menor % de greix dels jugadors, la velocitat maxima
de cursa assolida va ser major (r: 0,54 i r: 0,52 respectiva-
ment). El mateix va passar en la relacié d’aquests dos para-
metres amb el VO, (13 0,46 1 1: 0,43). Per dltim, a major
pes menor freqiiéncia cardfaca maxima assolida (r: 0,46).

Discussio

El nombre de jugadors avaluats en pretemporada i tem-
porada va variar degut a diferents causes: lesions, canvis en la
configuracié de la plantilla, altres.

Tot i que la cineantropometria ha estat i és una técnica
criticada per molts investigadors per falta de fiabilitat i certe-
sa en els resultats, uns altres afirmen que es tracta d’una eina
util, valida, fiable i reproduible que aporta una informacié
practica i permet valorar la influgncia de I'alimentacié i d’'un
determinat sistema d’entrenament sobre el morfotipus i la
composicié corporal del futbolista.”

Per aixd, interés de Pestudi antropométric dintre del
camp de futbol de la Medicina de I'Esport i més concreta-
ment en 'ambit del futbol professional és degut a la freqiient
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Figura 11l Representacié del somatotipus del grup en la Somatocarta

Y

MESO

ENDO 3
B | o ECTO
B e s s
@ Ssomatotipus pretemporada: Mesomorf Balancejat
’ Somatotipus competicié: Meso-Endomorfic

Taula ll ) Resultats de I'estudi descriptiu funcional. Test de camp.
TEST DE PROBST Pretemporada Competicio
n = 23 jugadors Mitja D.E.(# Mitja D.E.(%)
EDAT (anys) 25 3,77 25 3,77
PERIODES (nombre) ] 2%k 1,36 | 5k 2,10
Freqiiéncia cardiaca maxima (ppm}) 190 13,11 188 13,87
Velocitat maxima de cursa (Km/h) | 7 6% 82 19,075 1,25
VO, max per Leger-Lambert (ml/kg/m) 62,9 4,16 67,67 6,00
Freqiiéncia cardiaca Llindar (ppm) 161%* 590 | 55%* 4,12
Velocitat en Llindar (Km/h) 13,8%* 97 14,67 1,47
VO, en el Liindar (Leger-Lambert) 50,2%* 3,39 S3we 5,27
% de VO, max. en el Llindar 80,0 5,06 78,6 6,76
Metres 344520 381,63 41 14,8%* 581,45
CM] (cm) Agost Setembre Desembre Marg

Mitja (n) Mitja (n) Mitja (n) Mitja (n)

DE (%) DE (¥) DE () DE (¥)
44,2 (19) 47,6 (21) 45,6 1) 46,3 (21)
4,52 % 4,06 ** 3,52 % 4,60 ™

Pmm = pulsacions per minut. Km/h =quildmetres per hora. Mi/kg/m= millilitre per quilogram per minut.VOyp, = consum maxim d’oxigen.VOqmsy per Leger-Lambert (mlfkg/m)
=22,859 + 1,91 x vel. (km/h)) - (0,8664 x edat) + (0,0667 x vel. (km/h) x edat). Els nivells de significacio “p” sén: n.s. = no significatiu o p>0,05; *significatiu = p>0,05; **molt

significatiu = p<0,0); ***altament significatiu = p<0,00!.
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Taula Il ) Resultats de I'estudi de la Correlacié morfoldgic-funcional

PRETEMPORADA Pes (kg) 2.5 Plecs Faulkner % M.M.
Frequiéncia cardiaca maxima (ppm) r= =215 -,044 ,028 -,029
n 23 19 19 : 19
Velocitat maxima de cursa (Km/h) r= -315 -, 474% -377 ,233
n 23 9 19 19
VYO, méx (ml/kg/m) r= -,433% -293 -,198 126
n 23 19 19 19
CMJ (em) r= -H9 -,283 -,239 -,056
n 19 19 19 19
COMPETICIO
Freqiiéncia cardiaca maxima (ppm) r= -,460% - 157 -115 ,007
n 19 19 19 19
Velocitat maxima de cursa (Km/h) r= -,440% -539% ‘ -516% ,337™
n 19 19 19 19
VO, méx per Leger Lambert (ml/kg/m) | r= -318 -,456% -,432% ,256
n 19 19 19 19
CMJ (cm) r= 051 - 136 -,208 ,126
n 18 18 18 18

2 6

Els nivells de significacié “p’
subescapular + suprailiac + bessons + abdominal

associacié entre unes determinades caracterfstiques morfolo-
giques i el rendiment esportiu dels futbolistes. Per aixo, la
valoracié i el control de les variables fisiques corporals for-
men part important dintre de la planificacié i el seguiment
de l'entrenament d’aquests esportistes professionals.

La mitja d’edat dels nostres futbolistes (25+3,77) és igual
a ['observada en els diferents grups de jugadors professionals

consultats en la bibliografia de referéncia,"¢***

exceptuant
els 16 jugadors de la Seleccié Espanyola de Futbol presents
en el Campionat del Mén d’Italia 1990 (26,1£2,19) (Casa-
jus 1 Aragonés, 1991)* (Taula 4) i els de I'estudi de Villa i
cols. (1999 i 2000).2"%

Al comparar les nostres dades de pes i algada amb les del
treball de tesi-doctoral de Viana (2001)*, que va estudiar 22
futbolistes de la 22 B del futbol espanyol, amb els del treball
de Gonzdlez (1993) (en Esparza, 1993)" que va avaluar 43
futbolistes en el CMDCL, amb els de Withers (1976) i Mat-
sudo (1986) (en Carter i Heath, 1990)* que van estudiar 12
i 25 jugadors respectivament, participants en jocs olimpics i
competicions internacionals, amb els 18 futbolistes del pri-
mer equip de la Cultural i Deportiva Leones, SAD, estudiat
per Sevillano i cols. (2002)* i amb els jugadors estudiats per
Casajus i Aragonés (1991)*, observem que les nostres mitja-
nes van ser més altes en tots els casos, sobretot en relacié
amb els resultats mostrats per I'estudi brasiler de Matsudo

APUNTS. MEDICINA DE L'ESPORT. 2005; 147: |
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sén: n.s. = no significatiu o p>0,05; *significatiu = p<0,05; *molt significatiu = p<0,01; ***altament significatiu = p<0,001." ¥ 5 PLECS = Triceps +

(Taula 4). Potser es pugui trobar alguna explicacié en les di-
ferents condicions tant gen&tiques, econdmiques, nutricio-
nals com mediambientals que existeixen i diferencien Brasil
d’Espanya.

Per altra part, FIMC (utilitzat com indicador de sobrepés
més per costum que per fonament) expressa valors molt si-

milars en tots els treballs consultats, 26272822051

sense concre-
tar quin compartiment, gras o muscular, influeix en el ma-
teix. Els nostres resultats, pel que fa a pes mig dels jugadors,
no només no minva sindé que augmenta a meitat de tempo-
rada, al contrari del que shauria d’esperar de futbolistes en
aquest nivell de competicié, segons els treball revisats. Tan-
mateix, tot i que diversos futbolistes estan classificats amb
sobrepes segons el IMC, I'estudi dels compartiments demos-
tra que sén deguts a la massa muscular. Per tant, s'objectiva
la insensibilitat del pes en I'entrenament especific del futbol,
independentment de la incidéncia en el treball de forca, no
constituint un indicador correcte per controlar ['estat de for-
ma dels futbolistes (Villa i cols. 2000).*

Tot i que el sumarori de plecs (4 i 5) no és comparable en
tots els casos (Taula 4), donat que cada estudi utilitza un
nombre de plecs, els nostres resultats mostren valors més ele-
vats tant en el sumatori de 4 com en el de 5 plecs."*** En
qualsevol cas, sobserva la dificultat, per la variabilitat en el
mesurament de plecs i les diferéncies que planteja el metode
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TaulalV ) Comparacié del perfil morfologic amb altres treballs de futbol

MORFOLOGIC Actual, Viana, Gonzilez, Withers, Matsudo, Sevillano Villa i cols., Casajis i
2004%* 2001 1993+ 1976%* 1986* i cols., 2002 | 1999, 2000%* Aragonés,
n=19 (tesis) (CMDCL) n=12 n=25 n=18 n=20 1991
n=22 n=43 n=16
Edat (anys) 25£3,77 25 25+3,3 25+4,0 25 25 26,9+0,6 26,1£2,19
Talla (cm) 181,2+7,68 178,746,69 178,1+5,7 178,3+6,4 174,3+6,2 178,0 179,91 177,8+6,53
Pes (kg) 79,3+9,31 75.70+6,86 76,8+£6,4 75,2486 70,9+7,2 75,6 7713 77,3+6,08
IMC 24,2£1,70 23,7 24,2 24,0 234 23,8 23,840,3 23,9
2 4 Plecs (mm) 42,4 37,1 36,8 35,13£10,35
2. 5 Plecs (mm) 52,4+10,28 42,8 44,1
2, 6 Plecs (mm) 55,1£12,0 47,9£2.2 37,2+1.5 50,2+£12,36
Endomorfia 2,9+0,55 2,4+0,66 2,4+0,5 2,3£0,7 2,2 1,6£0,1 2,2+0,52
Mesomaorfia 4,4+0,90 4,9+1,00 5,3£0,7 5,6+0,8 4.8 4,7£0,2 5,1+0,76
Ectomorfia 2,3+0,75 2,4+0,70 2,1+0,6 2,4£0,7 2,3 2,440,1 1,9£0,51
Faulkner 12,71,47 11,5%1,55 11,16+1,58
% Yuhasz 7,240,2
% massa Muscular 47,4+1,59 52,2+0,3
% MM-D/R 47,32%5,16

*De JEL Carter-BH, 1990;**Dades de temporada; ***De F Esparza, 1993; X 4 PLECS =Triceps + subescapular + suprailfiac + abdominal; %, 5 PLECS = Triceps + subescapular +
suprailiac + bessons + abdominal; X, 6 PLECS = Triceps + subescapular + suprailiac + abdominal + bessons + cama; CMDCL: Centre Regional de Medecina Esportiva de Castella i
Lled (Valladolid); 5 de Massa Muscular: estratégia de De Rose i Guimaraes; % MM-D/R: massa muscular per Drinkwater/Ross.

antropometric com mitja de comparacié de dades de dife-
rents estudis i investigadors.

El somatotipus mig del nostre estudi va evolucionar de
Mesomorf Balancejat (2,93-4,28-2,53) en pretemporada a
Meso-Endomorfic (2,90-4,45-2,26) en competicié (Figura
3) essent similar a la resta dels treballs esmentats!! 272222031
(valors baixos en el I i III components i valor mig alt en el
IT), encara que en tots ells va haver-hi una menor endomor-
fia i major mesomorfia que en el nostre (Figura 4). Lindex
de dispersi6 del somatotipus (SDI=3,68) mostra una major
dispersié de la nostra mostra a la presentada per Casajis i
Aragonés (1991)30 (SDI=2,20) i per De Rose (1983)* en la
seleccié brasilera de futbol (SDI=2,89), fet que demostra
una major homogeneitat en el nostre grup de jugadors. Tan-
mateix, la dispersié és similar a la presentada per Carter
(1990)* en altres modalitats esportives com atletisme
(SDI=3,6) i hoquei (SDI=3,2). De Rose i Guimaraes
(1989)* proposen que I'estratdgia per corregir aquesta situa-
cié passaria per orientar 'entrenament amb un augment del
treball fisica i un control de 'alimentacié amb la finalitat de
reduir el component endomdrfic i desenvolupar un progra-
ma de potenciacié muscular encaminat a incrementar la me-
somorfia, tal com es va fer en el nostre grup.

Com s'observa a la Taula 4, pel que fa al percentatge
de greix establert mitjangant la férmula de Faulker

APUNTS

(12,7£1,47), els nostres jugadors mostren valors majors que
els futbolistes estudiats per Casajis i Aragonés (1991)*
(11,1621,58) i per Viana (2001)” en la seva tesi doctoral
(11,521,55), essent molt similars als valors del percentatge
de massa muscular estimat mitjangant la férmula de Drink-
water/Ross (47,4 vs 47,3).”% Aquesta situacié de major en-
domorfia i % de grassa sembla degut no tant al sistema d’en-
trenament utiliczat en cada cas com a una dieta escassament
seguida pels jugadors, lluny de I'aconsellada pels serveis me-
dics.

Estudi funcional. Tot i que els tests directes de laboratori
sén més precisos i exactes que els tests de camp; aquests te-
nen una gran aplicacié practica 1, per descomptat, guanyen
en especificitat. En el futbol es treballa, en general, les qua-
litats condicionals (forca, resisténcia, velocitat, flexibilitat)
i les qualitats psicomotrius (agilitat, habilitar, coordinacié,
equilibri, reflexos). Altres qualitats, també importants per
a la competicié, que shan de tenir en compte sén: la
intel-ligéncia, la coordinacié amb la resta de 'equip, gran es-
perit de sacrifici, forta preparacié psicoldgica, habilitat, etc.

A la taula 5 s'observa com els nostres jugadors mostren
una major resisténcia aerdbica i una major eficiéncia cardfa-
ca, expressada en un major nombre de perfodes assolits al fi-
nal del test de Probst i una menor freqiiéncia cardiaca en el
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Figura 1V Representacié comparativa del somatotipus en la somatocarta

ENDO

llindar anaerdbic (155 vs 181), comparats amb els resultats
obtinguts en els treballs de Sevillano i cols. (2002)* i de Vi-
lla i cols. (2004) %, realitzat en futbolistes professionals i amb
la mateixa metodologia. Aixd pot ser degut al major nombre
d’entrenaments realitzats pels nostres futbolistes, ja que el
test de temporada se’ls hi va fer el mes de desembre mentre
que en els dos estudis abans esmentats va ser anterior i, per
tant, amb menys sessions.

Lestudi de Lanza (2003)”,que va valorar 15 futbolistes
cubans de la 12 divisié d’aquell pafs, utilitzant el “Metode de
carregues biologiques” (Yédnez i cols., 1977),” consistent en
Paplicacié de carregues progressives en un ergdmetre de bici-
cleta amb un analitzador de gasos Minjhart (holandes) i de-
terminacié de 'UANA segons equivalent ventilatori, mostra
valors de VOj,s, baixos respecta a atletes d’alt nivell en es-
ports de resisténcia perd coincidents amb els aportats per a
jugadors de futbol per altres autors que també van utilitzar
una metodologia similar. Tanmateix, els nostres jugadors
aconsegueixen valors majors, possiblement sobreestimats,
donat que ja havien estat determinats mitjancant test de
campo i una férmula per calcular de forma indirecta el
VOyms (Taula 5), tot i que el test de Probst és més especific
per al futbol i en ell es posen en accié una major quantitat de
masses musculars.

Sabem que la forga és la qualitat que indica la capacitat
que té una pérsona per desplacar un objecte o el seu propi
cos a una velocitat determinada. Aquesta capacirat es pot po-
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sar de manifest de diverses formes. Aixi, si genera un treball
extern ens trobarem davant una forca denominada “isotoni-
ca’ o “dindmica’, mentre que quan no ¢l produeix es deno-
minara “isométrica’ o “estatica”. Una tltima manifestacié de
forca que es produeix és quan davant una resistencia concre-
ta, la velocitat es manté constant i es denomina “isocinética”
(Ferndndez i Da Silva, 1997).%

Actualment, sén pocs els treballs publicats dels tests so-
bre plataformes de salt per al mesurament de la “forca explo-
siva en futbolistes”, essent, a més a més, els resultats molt di-
versos (Taula 5). En aquest sentit, la comparacié de la forca
explosiva mitjangant el salt vertcal (CMJ) mostra gran va-
riabilitat en els diferents estudis consultats, existint amplies
diferéncies entre els valors maxims i minims dels jugadors
tant de Pestudi actual com d’altres treball de futbol (45,6 vs
38,9 vs 39,0)7% i basquet (actual: 45,6; Dalmonte: 40,3; Da
Silva: 45,0),” qiiesti6 aquesta que pot ser deguda a la dife-
rent motivacié i caracteristiques de U'entorn en el qual es rea-
liezi el test.

En Pestudi de correlacié mostrat en la Taula 3 s'observa
que els jugadors amb més pes, major sumatori de plecs i %
de greix sén els que menys rendeixen en la prova de resistén-
cia aerdbica, com apunten Sevillano i cols., (2002).% En
canvi, els que posseeixen una major massa muscular van ob-
tenir millors resultats en el test, reflectits en una major velo-
citat maxima de cursa aconseguida i un major VOy s, (0,34
en pre i temporada, ns).
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TaulaV ) Comparacié del perfil funcional amb altres treballs de futbol
Resistencia Actual, Sevillano Villa i cols., Lanza, Villa i cols., Garcia-Lopez
Aerobica 2004* i cols., 2002 2004 2003* 1999* i cols., 2001*
n=19 n=18 n=23 n=15 n=20 n=18
Edat (anys) 25+3,77 25 27+3 21-28 27+0,6 20+0,4
Talla (cm) 181,2+7,7 178,0 179,9+5,5 180,01 176,8+1,8
Pes (kg) 79,319.31 756 772457 76+8,21 77,714 74,724
N° periodes 1542,10 9,4+0,36 11,54£0,46
VO3 max 67,6£6,0 60,4+8,8
VO3 tlindar 531527 416
FC Maxima 188+13,87 1912 197+8,8
FC Llindar 155+4,12 181+2 161£3,5
V.M.Ca 19,0+1,25 16,0+0,2 17,2+0,2
V.M. Uin 14,61,47 14,2+0,2
%VOallindar 78,646,76 69,0454
CM] (cm) 45,613,5 38,9+0,9 39,0£0,9

*Dades de temporada; YOy consum maxim d'oxigen; VOjiingar consum d’oxigen en el llindar; Femaxima: freqiiéncia cardiaca maxima; FCLlindar: freqiiéncia cardiaca en el liindar;
V.M.Ca: velocitat maxima de cursa (km/h);V.M.Lin: velocitat maxima llindar; %VOqy;,: percentatge de consum d’oxigen en el llindar.

El perfil funcional que mostren els jugadors professionals
de basquet de divers estudis realitzats (Dalmonte i cols., 1987;
Aragonés, 1989; Aragonés, 1989; Layus i cols., 1990; Raba-
dan i cols., 1991 i Mclnnes 1 cols., 1995; en Franco, 1998),”
que van utilitzar ergoespirdmetre respiracié a respiracié i pro-
tocol respiratori, en comparacié amb l'actual reflecteix com els
nostres valors de VOyp, van ser majors (67,6 vs 52,6 a 60,7),
essent la freqiiéncia cardfaca en el llindar molt per sota d’ells
(155 vs 171-172), el que indica una major resisténcia aerobica
i eficiéncia cardfaca, fet corroborat amb una molt similar velo-

citat de cursa en el llindar (14,6 vs 14,4-14,6).

CONCLUSIONS

1. Totique hi hagi algunes variacions, sobretot pel que fa al
pes, els resultats demostren que I'entrenament de pre-
temporada (ATR) no influeix de forma significativa en el
perfil antropometric dels jugadors.

2. Esvan produir millores importants en resisténcia aerdbi-
ca, fet que aconsella la utilitzacié del sistema d’entrena-
ment per blocs “ATR” com una de les formes idonies de
planificar la temporada en el futbol de competicié.

3. Tot i 'augment global de forca, els resultats aconsellen
realitzar blocs (mesocicles) més amplis i concrets de forca
especifica (explosiva) en equilibri amb el treball de re-
sisténcia, tenint en compte el moment de la competicid,
les caracteristiques psico-fisiques i el lloc en I'equip de
cada jugador.

4. El treball fisic de pretemporada i temporada (ATR) in-

dueix modificacions fisioldogiques, observades quan es
correlacionen variables morfoldgiques i funcionals, obte-
nint els que posseien una major massa muscular millors
parametres fisiologics, reflectits en una major velocitat

maxima de cursa i un major VOy.
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