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RESUMEN

A partir de un analisis amplio de la importancia de la potencia aer6bica en el fatbol se describe
una prueba sencilla para su evaluacion que, a su vez, sirve como instrumento de control del
desarrollo de la potencia aerdbica en un equipo de Segunda Divisién Profesional del Club
Universidad Nacional (Pumas) de México durante el Torneo de Apertura 2004. Posteriormente
se presentan las experiencias practicas (métodos y contenidos) del entrenamiento, asi como la
evolucion de la potencia aerébica en los jugadores del equipo. Como resultado principal se
puede constatar que la potencia aerébica es un componente de la preparacion fisica del
futbolista que es relativamente rapido de desarrollar y que permite al jugador mantener su
rendimiento deportivo en cuanto a la resistencia especifica en el juego en un alto nivel,
reduciendo los sintomas de la fatiga significativamente. El control constante del rendimiento
aerdbico durante el proceso del entrenamiento y la evidencia sobre los avances de los
jugadores favorecen una alta motivacion para una parte de la preparacion fisica que
tradicionalmente presenta dificultades motivacionales en los jugadores de fatbol.
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SUMMARY

Based on an ample analysis of the importance of aerobic power in the practice of football
soccer, we describe a simple evaluation test which also serves as an instrument to control the
development of aerobic power. Our subjects were the members of a Professional Second
Division soccer team belonging to Club Universidad Nacional Pumas de México (UNAM Football
Club), which is part of the Mexican National Autonomous University (Universidad Nacional
Auténoma de México, UNAM). This activity took place during the second season of the Mexican
Football Championship in 2004. Later on, we present the practical experiences (contents and
methods) of training, as well as the evolution of aerobic power in the players of this team. The
main result confirms that aerobic power is one component in a soccer player’'s physical training
program which can be developed relatively quickly and it allows him to maintain his athletic
performance level in terms of specific endurance in a high level game, while significantly
reducing fatigue symptoms. The constant control of aerobic performance during the training
process and the evidence of the players’ progress propitiate a highly motivational level of
interest in this particular aspect of physical training which traditionally evokes little motivation in
soccer players.
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1. INTRODUCCION

La problematica del entrenamiento de la resistencia aerébica en el futbol se discute, desde hace
varios afios, de forma controvertida. Es dificil transferir simplemente los métodos y medios del
entrenamiento de atletismo al fatbol, como se viene haciendo tradicionalmente. Ademas, se
pueden percibir diferentes escuelas en el mundo del fatbol profesional, especialmente una
mexicana, una alemana, una argentina, una italiana, todas caracterizadas principalmente por
sus propios enfoques en cuanto a la jerarquia de los factores entrenables y a los métodos
utilizados.

Por eso, se describe en este articulo las experiencias del entrenamiento aerdbico con el equipo
“Prepa Pumas” (Club Universidad Nacional) de la Segunda Divisibn de México durante la
temporada 2004 (torneo de apertura). A partir de una prueba sencilla para la evaluacion de la
potencia aerdbica se describen los métodos y medios del entrenamiento utilizados durante los
periodos de preparacion y de competencias.

Para el mejor entendimiento de las partes practicas, se exponen primero las bases tedricas de
manera relativamente amplia.

2. BASES TEORICAS

2.1 La produccidn de energia

Durante toda nuestra vida tenemos que respirar para que el oxigeno ingrese al organismo y
pueda producir la energia necesaria para mantener las funciones vitales, pero también para
realizar actividades fisicas. Conforme aumenta la intensidad del esfuerzo fisico incrementa el
requerimiento de energia, por lo que el organismo busca ingresar mas oxigeno a través del
aumento de la respiracion. Sin embargo, la energia para las contracciones musculares proviene
directamente de una molécula, llamada ATP (adenosintrifosfato); pero, el oxigeno es la
sustancia esencial para sostener el metabolismo de carbohidratos y grasas mediante el cual el
organismo produce constantemente el ATP necesario. Consecuentemente, este metabolismo
se llama aerdbico.

El corredor de maratdn mantiene durante toda su carrera una fuerte, pero constante respiracion.
Podemos constatar que este deportista aprovecha al maximo el metabolismo aerébico para la
produccion de energia. La mas alta intensidad (aqui, es igual a la velocidad de carrera) que el
organismo es capaz de mantener por mucho tiempo corresponde al VO,max (consumo maximo
de oxigeno), es decir la maxima cantidad de oxigeno por unidad de tiempo que el organismo
puede aprovechar para producir ATP. Como veremos mas adelante, el VO,max es un valor muy
importante para evaluar la resistencia de un deportista.

Si nos vemos obligados a subir rapidamente unas escaleras notamos que nuestra respiracion
no aumenta inmediatamente, sino hasta después de unos segundos de haber terminado el
esfuerzo. Esto se debe a un depésito de ATP dentro de los musculos (la llamada energia
anaerdbico-alactica) que permite realizar inmediatamente acciones de alta intensidad y alcanza
para un trabajo intenso de hasta unos 10 segundos. El aumento posterior de la respiracion
comprueba que el organismo rellena los depdsitos energéticos a través del metabolismo
aerobico.

Si corremos lo mas rapidamente posible una distancia de 400 m (una vuelta en la pista atlética)
experimentamos el aumento brusco de la respiracion hasta el maximo. Al inicio de la carrera
consumimos seguramente la energia anaerdbico-alactica; sin embargo, podemos seguir
corriendo con mucha mayor velocidad que el maratonista. Esto significa que el organismo tiene
gue producir mas ATP que lo correspondiente al VO,max. Lo logra a través de la glucdlisis cuya



caracteristica principal es la produccion adicional de acido lactico, por lo que se llama esta via
de producir energia anaerdbico-lactica. La acumulacién del acido lactico en la musculatura
provoca, desde el punto de vista fisioldgico, la inhibicion de las contracciones musculares, lo
gue obliga a disminuir considerablemente el esfuerzo. La conocida sensacion correspondiente
es la pesadez de las piernas que aumenta conforme avanza la carrera. Asi, el organismo logra
producir energia anaerdbico-lactica al maximo solamente hasta unos 40-60 segundos.

2.2 El rol del &cido piravico

El acido piravico es el producto final de la glucdlisis (metabolismo anaerdbico) y entra, en
presencia de oxigeno, directamente al ciclo de Krebs para producir energia (ATP) por via
aerdbica. Si falta oxigeno se convierte en acido lactico que se acumula en la célula muscular.

Por otro lado, acido pirdvico es la forma oxidada del acido lactico, es decir, el Ultimo se
convierte nuevamente en el primero consumiendo oxigeno. Con otras palabras, el &cido lactico
se reintegra al metabolismo aerdbico para producir energia cuando la fibra muscular dispone de
suficiente oxigeno (véase la siguiente fig. 1).

De esta manera, el organismo utiliza una parte de su oxigeno para eliminar constantemente el
acido lactico formado por el metabolismo anaerdbico. Si la intensidad del trabajo no es muy
alta, se establece un equilibrio entre produccion y eliminacion de acido lactico. Pero en el caso
de la carrera de 400 m, la produccion supera la eliminacion, es decir la mayor parte del oxigeno
se requiere para el metabolismo aerébico y el resto no es suficiente para eliminar todo el acido
lactico. De esta manera, el acido lactico se acumula progresivamente en la musculatura de
trabajo y empieza a perjudicar las contracciones musculares.

Al finalizar la carrera de 400 m, la respiracion sigue manteniéndose alta durante un tiempo
prolongado (puede durar hasta varios minutos), lo que comprueba que el organismo esta
ocupado de eliminar el acido lactico intramuscular y de rellenar los depdsitos energia alactica,
ya que ambas tareas consumen oxigeno.
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Fig. 1. Resumen simplificado de los metabolismos aerdbico y anaerdbico.



2.3 Ladeuda de oxigeno

Las afirmaciones anteriores permiten constatar que toda la energia para las contracciones
musculares proviene, finalmente, del oxigeno. Es decir, la cantidad total de energia consumida
durante un trabajo fisico corresponde a una cantidad fija de oxigeno, aunque parte de esta
energia fuera producida en el momento anaerébicamente.

Esto motiva introducir el concepto de la deuda de oxigeno como aquella cantidad de oxigeno
que corresponde a la energia anaerdbica consumida durante una actividad fisica. Esta deuda
incrementa mientras la intensidad del trabajo esta por encima del VO,max, y si esta por abajo
de este limite, se “paga” (disminuye) la deuda acumulada hasta este momento.

Igual que la acumulacién de acido lactico, la deuda de oxigeno tiene un limite superior; al
alcanzarlo la musculatura tiene que disminuir considerablemente la intensidad de su trabajo
para permitir el pago de, al menos, una parte de la deuda. Para el juego de futbol, ahora, es
mucho mas importante un segundo aspecto: hay un limite menor de la cantidad de la deuda de
oxigeno (correspondiente a un nivel de unos 8 mMol/l de acido lactico, medido en la sangre),
por encima del cual disminuye la calidad de las acciones técnicas en cuanto a explosividad y
exactitud. Por lo tanto, los futbolistas estan constantemente aumentando (durante acciones de
alta intensidad) y disminuyendo (durante las pausas activas y pasivas) su deuda de oxigeno
durante un juego de fatbol (véase la siguiente fig. 2).

La demanda energética representa la energia necesaria para las diferentes acciones del
jugador, medida en la cantidad correspondiente de oxigeno. La curva del consumo de oxigeno
muestra siempre una cierta inercia al inicio de cada accion por el uso de los depoésitos
energéticos y refleja, practicamente, la amplitud de la respiracion. Notese que esta curva no
puede sobrepasar el VO,max del jugador. Por lo tanto, las areas entre la curva de la demanda
energética y la linea del VO,max representan la cantidad de energia que el organismo tiene que
producir anaerdbicamente, es decir que produce una deuda de oxigeno.

consumo 4 energia alactica energia lactica
de oxigeno J °
I
7’ I E
VO,max —— T
|
y
1
|
|
|
ago de deudas /
VO,min  —— -- oot jcti I )
alactica y lactica
_______ demanda energética tiempo
consumo de oxigeno

Fig. 2. Ejemplo ficticio de las demandas energéticas y del consumo de oxigeno durante un
juego de futbol.



2.4 La potencia aer6bica

Si se eleva el nivel del VO,max, obviamente la cantidad de energia producida anaerébicamente
es menor, igual que la deuda de oxigeno (véase la siguiente fig. 3). Las areas grises entre las
dos lineas del VO,méax (antes y después de un entrenamiento) corresponden a la energia que
el jugador antes tenia que producir anaer6bicamente y ahora produce aerdbicamente, es decir
sin aumento de la deuda de oxigeno.

El efecto mas interesante para el entrenador de la elevacion del VO,max es que el jugador
puede realizar con la misma deuda més acciones intensas, es decir sera mas efectivo o, con la
terminologia de la metodologia deportiva, mas resistente. La resistencia aerdbica tiene una
estructura compleja por la cantidad de factores especificos que determinan su nivel de
desarrollo. Para estipular los métodos del entrenamiento que corresponde a la elevacion del
VO,max hay que analizar los factores importantes fisologicos.

El VO,max es un indicador que depende de muchos factores globales, pero el mas importante
para la disminucién de la deuda de oxigeno es la capacidad de la célula muscular de
aprovechar el oxigeno que le llegue. Esta capacidad se llama la potencia aerdbica, es decir, la
maxima tasa de produccién de energia aerbbica por unidad de tiempo. El metabolismo aerdbico
tiene lugar en las mitocondrias de las fibras musculares. El funcionamiento del ciclo de Krebs y
de la cadena de transporte de electrones depende de varias enzimas que aceleran la secuencia
de las reacciones bioquimicas. Por lo tanto, el nivel de la potencia aerdbica depende
fundamentalmente de la cantidad de las enzimas participantes en el metabolismo aerdbico.

La aceleracion de las secuencias bioguimicas en las mitocondrias permite una mayor
produccion de ATP por unidad de tiempo, lo que no solamente disminuye la deuda de oxigeno
al realizar trabajos con una intensidad dada, sino también ayuda a “pagar” una deuda existente
en menor tiempo. Con otras palabras, el jugador es capaz de recuperarse mas rapidamente en
las pausas relativamente cortas entre las acciones de mayor intensidad. Ambos aspectos,
entonces, son esenciales para el entrenamiento de resistencia aerdbica del futbolista.
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Fig. 3. Comparacion de la produccion de energia anaerobica en un juego de futbol con dos
diferentes niveles del consumo méaximo de oxigeno.



2.5 ¢,Cémo entrenar la potencia aerébica?

La ley de la especificidad de las adaptaciones funcionales® indica que para mejorar el
funcionamiento de cualquier sistema fisiolégico hay que exigir de este sistema “mas de lo
normal”’, es decir por encima del umbral individual de carga. Arcelli/Ferretti (1998, 43)
mencionan que hay que “meter el sistema enzimético en una crisis” para aumentar la potencia
aerdbica. Esto significa que la intensidad debe ser tal que las mitocondrias apenas ya no estén
capaces de producir la toda la energia aerdbica necesaria para el trabajo. Con otras palabras,
los jugadores tienen que correr con una velocidad ligeramente arriba de su VO,méx individual,
provocando una acumulacion moderada de acido lactico (6-8 mMol/l). Asi, el sistema enzimatico
“se esfuerza” para tratar de evitar la deuda de oxigeno ligera y producir esta energia también
por via aerébica.

En cuestiones de la practica, entonces, hay que determinar para cada jugador individualmente
la velocidad de carrera que apenas puede realizar aerébicamente. El entrenamiento, luego,
debe basarse en una velocidad ligeramente por encima de la determinada previamente. La
conocida relacion inversa entre intensidad y volumen de la carga implica que cuanto més cerca
estan ambas velocidades, mayor debe ser la duracién de la carrera, y viceversa.

3. DESCRIPCION DE LA PRACTICA

3.1 La prueba para evaluar la potencia aerdbica

De antemano es obvio que el nico medio para desarrollar la potencia aerébica en un futbolista
es la carrera. En las instalaciones del Club Universidad contamos con un recorrido circular y
completamente plano alrededor de un lago; medimos la vuelta a 408 m. La prueba seleccionada
se encuentra en Bode (2001), donde se propone correr con una velocidad constantemente alta,
pero no maxima, dos veces 8 vueltas por una pista de atletismo (2x 3200 m) con una pausa de
2 minutos entre ambas repeticiones. Cada jugador porta un pulsémetro para medir la frecuencia
cardiaca. Se registran los tiempos parciales de los jugadores y se anotan sus pulsos que ellos
indican cada vez que pasen por la meta. Al final de la carrera se registran también los pulsos a
los 1, 2 y 3 minutos después de haber finalizado la carrera.

Modificamos la prueba de tal manera que cada jugador corri6 una sola vez, pero por una
distancia de 12 vueltas por el lago (4896 m) con la consigna de mantener una velocidad
constante sin llegar al maximo esfuerzo para esta distancia. Los jugadores salieron cada 5-10
segundos (dependiendo del nUmero de corredores) para evitar competencias entre ellos y para
tener tiempo de anotar los registros de los tiempos parciales de cada uno.

Para las evaluaciones disponemos de un “Polar Team System” (10 pulsémetros con interfase
para la computadora) con el cual se registra la frecuencia cardiaca de los jugadores cada 5
segundos. Posteriormente, se transmiten los datos a una computadora para analizarlos
mediante el programa de “Excel”. Asi, obtuvimos los siguientes resultados para cada jugador
(véase la siguiente tabla 1): las velocidades medias por vuelta, la frecuencia cardiaca media por
vuelta, el promedio de la frecuencia cardiaca para todas las vueltas (excluyendo las primeras
dos y la ultima®), la disminucién del pulso final a los 30, 60 y 90 segundos después de haber
terminado la carrera.

2 “Estimulos especificos provocan reacciones adaptativas especificas” (Weineck, 1985, 22). “El cumplimiento de
ejercicios especificos producira efectos biologicos especificos y adaptaciones al entrenamiento dentro del cuerpo,
gue sera Unicos para la actividad realizada para ese organismo en ese tiempo especifico” (Garcia Manso et al., 1996,
95).

® Hay que esperar aproximadamente 3 minutos para que el pulso se estabilice; en la tltima vuelta, muchos jugadores
aumentan su velocidad (y, por lo tanto, su pulso) considerablemente.



Las ventajas de esta prueba son que los jugadores no tienen que esforzarse al maximo, las
evaluaciones toman en cuenta las respuestas fisioldgicas a un esfuerzo conocido, una sola
persona puede registrar los datos para los 10 jugadores sin necesidad de un ayudante y la
prueba puede servir como contenido del mismo entrenamiento. De esta manera permite repetir
la prueba en varias ocasiones sin quitarle tiempo al entrenador.

La Unica desventaja es la utilizacién indispensable de los pulsémetros. En caso de no contar
con pulsémetros cuyos datos se memorizan, es posible registrar los pulsos al final de cada
vuelta (asi como lo propone el articulo citado).

Tabla 1. Ejemplo de los datos finales de un jugador.

Totales | Recupe-
Vueltas 1 2 3 |..] 11 12 3-11 racion
Tiempo acumulado (s) 1031 209 | 313 |...| 1164 | 1269] 955 173 Pulso final
Tiempo parcial (s) 1031 106 | 104 |...| 108 | 105 | 106.1 18 Disminucion 30 s
Velocidad promedia (m/s) |]3.96]|3.85(3.92]...] 3.78 | 3.89] 3.85 34 Disminucion 60 s
Pulso promedio (1/min) 1401158 | 162 |...| 171 | 171 170 45 Disminucién 90 s

Las siguientes graficas muestran ejemplos de las evaluaciones individuales. La fig. 4 representa
una carrera ideal, con una velocidad relativamente constante y una frecuencia cardiaca que
incrementa ligeramente (1-2 latidos por minuto por vuelta) por la acumulacién de la fatiga. En
este caso, la velocidad promedia coincide con la intensidad que corresponde aproximadamente
al VO,max; a partir de ella se determinaran las intensidades de las carreras de entrenamiento.
Nétese que el jugador corrié la dltima vuelta mucho mas rapido, una sefal de que no acumulé
una gran deuda de oxigeno durante la carrera. Sin embargo, para la evaluacién de la prueba
seria mejor mantener el ritmo hasta el final; asi, la ultima vuelta ya no puede ser tomada en
cuenta para determinar la velocidad adecuada para el entrenamiento de la potencia aerébica.

Con los ejemplos que se presentan en lo siguiente, queremos dar una idea acerca de la forma
de evaluar los parametros derivados de los datos registrados en cuanto a las frecuencias
cardiacas y a las velocidades promedias por vuelta.
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Fig. 4. Comportamiento adecuado de velocidad por vuelta y de la frecuencia cardiaca
correspondiente. La velocidad adecuada corresponde, en este caso, al promedio de las vueltas
3-11 (4.27 m/s).



Los futbolistas, generalmente, no estadn acostumbrados a mantener un ritmo constante, ya que
esto no corresponde a las exigencias del juego o de la mayoria de las actividades del
entrenamiento. En estos casos, es dificil determinar la intensidad para el entrenamiento. Se
propone experimentar en varias carreras con velocidades estimadas para que el jugador
desarrolle su sentido de ritmo y para que encuentre la velocidad adecuada para la prueba. Las
siguientes ilustraciones representan a jugadores que inician demasiado rapido (fig. 5) o
demasiado lento (fig. 6) y que no son capaces de encontrar y mantener un ritmo constante (fig.
7).
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Fig. 5. Una carrera iniciada con una velocidad demasiado alta. En la vuelta 8, el jugador
disminuye su velocidad demasiado, por lo que vuelve a incrementarla posteriormente. En este
caso, se estimaria una velocidad adecuada de 4.1 m/s.
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Fig. 6. El jugador inicia muy lento, por lo que acelera a partir de la vuelta 7. Aln con la
velocidad mas alta al final, el pulso no aumenta mucho, lo que indica que podria correr toda la
prueba, probablemente, con una velocidad de 3.9 m/s.
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Fig. 7. El jugador es incapaz de mantener una velocidad constante por falta del sentido de
ritmo. Aqui, se estimaria como velocidad adecuada el promedio de las vueltas 2-11 (3.85 m/s).

3.2 Los métodos y medios del entrenamiento de la potencia aerébica

La carga de las carreras del entrenamiento debe ser dosificada con bastante exactitud para
asegurar que los jugadores acumulan solamente una pequefia cantidad de acido lactico, pero
suficiente para estimular la actividad enzimatica del metabolismo aerdbico de manera 6ptima
(véase el capitulo 2.5). La determinacion de los componentes de la carga es aproximada, pero
se basa al menos en valores individuales y de suficiente exactitud, si el preparador fisico toma
en cuenta también sus conocimientos subjetivos sobre sus jugadores. Obviamente, el margen
de error de las intensidades no puede disminuirse sin la aplicacion de mediciones de acido
lactico en la sangre.

Durante el entrenamiento utilizamos 3 métodos diferentes: el método continuo con una duracion
de entre 15 y 25 minutos (la misma prueba de evaluacion cae en esta categoria), el método de
intervalos extensivos con 3-5 repeticiones de 2-4 minutos y pausas incompletas de 2-3 minutos
(el pulso regresa a 120/min) y el método de fartlek con la variacién programada de la velocidad.

Desde nuestro punto de vista, la carrera constante no es el mejor medio para el desarrollo de la
potencia aerdbica en forma especifica. Consideramos que es importante incluir en las
actividades esfuerzos que exigen no solamente el sistema aerdbico, sino también la resistencia
de la fuerza rapida de las piernas. Por eso utilizamos, como ejercicios adicionales durante la
carrera, cambios de direccion, subidas y saltos, asi como combinaciones de estos elementos.
En estos casos, hay que disminuir la velocidad promedia ligeramente, ya que el organismo
gasta mas energia que en la pura carrera durante las acciones de fuerza rapida.

En lo siguiente mencionamos algunos ejemplos de ejercicios para cada uno de los 3 métodos
aplicados:

a) Carrera continua. La misma prueba de las 12 vueltas se convierte en el medio mas
importante de esta categoria. Se pueden utilizar también distancias de 8 y de 10 vueltas (3-4
km), aumentando la velocidad sobre una distancia mas corta en un 2-3%. Las carreras se
pueden realizar, en algunas ocasiones, como competencias para asegurar el maximo esfuerzo



aerdbico de cada jugador. Interesante es la inclusién de 4-8 saltos sobre vallas altas por vuelta,
disminuyendo la velocidad en relacién con la carrera plana en un 2-3%.

b) Intervalos extensivos. Las carreras intervalicas se realizan con mayor velocidad que el
VO,max, pero por una duracion de solo 2-4 minutos, es decir distancias de 2-3 vueltas (800-
1200 m). Las velocidad deben incrementarse en un 6-8% para que se produzca una cantidad
similar de acido lactico (o de deuda de oxigeno), en comparacion con la carrera continua mas
lenta, en el tiempo reducido de los intervalos. Una variante muy interesante es la carrera de
péndulo sobre una base de 20-50 m. La distancia se recorre de ida y vuelta tantas veces hasta
acumular una distancia total de 600-800 m. Los constantes frenos y arranques desarrollan la
resistencia de la fuerza especifica del futbolista. La velocidad promedia tiene que disminuirse
considerablemente hasta en un 10-12%. Si se incluye en cada linea un salto sobre una valla
alta, la velocidad baja por otros 2-3%.

En cada forma del trabajo por intervalos extensivos, las pausas entre las repeticiones son
aproximadamente del mismo tiempo que la duracion del esfuerzo. Lo mejor es el control de la
frecuencia cardiaca, iniciando nuevamente cuando el pulso estd cerca de 120/min. En
jugadores bien entrenados, esto puede indicar pausas mas cortas. El nimero de repeticiones
debe estar entre 3 y 5 sumando un tiempo efectivo (sin contar las pausas) de 10-15 minutos.

c) Fartlek. Este método permite actividades mucho mas variadas que en las dos categorias
anteriores. Se pueden incluir practicamente todos los elementos de la preparacion especifica
del fatbol, como carreras en zigzag, saltos de diferentes tipos, carreras en subida, arranques y
frenos, asi como todos los cambios de velocidad. Obviamente, por la variabilidad de actividades
es muy dificil hacer indicaciones generales sobre las intensidades y velocidades correctas.
Aqui, es importante que el preparador tenga la suficiente sensibilidad y experiencia para
encontrar la dosificacion adecuada. Por eso es muy conveniente utilizar pulsometros para
controlar la intensidad en estos ejercicios. Sin embargo, es dificil estimar los efectos sobre la
resistencia de la fuerza local (de las piernas) que no se reflejan en la frecuencia cardiaca. Las
piernas pueden pesarse o dolerse aunque el pulso esté por abajo de los 160-170/min.

Para ilustrar lo descrito con un ejemplo concreto pensamos en una linea recta de, por ejemplo,
40 m y cuyos 20 m centrales estan marcados por dos conos. En una forma, los jugadores pican
entre estos conos y trotan ida y vuelta por los extremos de la linea recta. En otra variante, se
invierten las tareas en ambas distancias, es decir picar con cambio de direccién en los extremos
y trotar en linea recta. Ambas variantes pueden dificultarse colocando una valla en cada
intervalo que se recorre a maxima velocidad. Los ejercicios se realizan continuamente durante 3
min, lo que equivale a unos 12-15 piques. Posteriormente, los jugadores siguen por 3 min con
un trote a un 70% de la velocidad del VO,méx, para luego repetir las acciones anteriores. El
tiempo total del ejercicio debe estar entre 12 y 18 min.

Generalmente, utilizamos un fartlek con varios elementos de fuerza rapida y de velocidad
méaxima durante el calentamiento, con una duraciéon de 8-12 minutos. Asi, se garantiza una
intensidad suficientemente alta para estimular la resistencia aerdbica. Este método nos parece
mucho mas efectivo que el trote para calentar donde los jugadores, normalmente, no superan
frecuencias cardiacas de 120-130/min.

3.3 Algunos resultados de las evaluaciones de la potencia aer6bica

Finalmente, presentaremos algunos ejemplos que muestran las posibilidades para evaluar el
desarrollo individual del rendimiento de los jugadores durante el proceso de entrenamiento a
partir de los parametros registrados en las 5 aplicaciones de la prueba de las 12 vueltas.
Aproximadamente, cada 6 semanas se realizé una prueba, dos veces durante el periodo de
preparacion y 3 veces a lo largo de los juegos de la segunda division.



La fig. 8 representa un mejoramiento constante del desarrollo de la potencia aerobica a lo largo
de las 5 pruebas. A pesar de que el jugador corrié cada vez mas rapido, su frecuencia cardiaca
promedia disminuyé poco a poco. Paralelamente, su capacidad de recuperacién presenta
también un mejoramiento considerable (véase la fig. 9).
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Fig. 8. Ejemplo de un jugador que mejora sus parametros constantemente a lo largo de las 5

pruebas.
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Fig. 9. El desarrollo de la capacidad de recuperacion a lo largo de las 5 pruebas.



El siguiente ejemplo presenta a un jugador que no realiz6 en todas las pruebas su mejor
esfuerzo (véase la fig. 10). Esto es algo comun entre los futbolistas. La ventaja de la evaluacién
de parametros fisiolégicos es que, a pesar de la motivaciéon variable, es posible comparar los
resultados. En la tercera prueba, el jugador corre mas lento, pero también registra un pulso
mucho menor, asi que se puede derivar que el rendimiento, al menos, no ha bajado. Al
observar los parametros de la recuperacion, se comprueba esta interpretacion al registrar un
mejoramiento también en la prueba que no realiz6 adecuadamente (véase la fig. 11).

Velocidad y pulso promedios - Jugador J. U.
412 + 411 411 T 172
4.10
4,10 + N7 + 170
4.08 + 1 168
4.06 T
16 - 166
4.04 +
9 400 L 40 T 164 £ | Veloc.
E™ 1 162 = |- Pulso
4.00 T 162 0
| + 160
3.98 160
3.96 T T+ 158
3.94 + + 156
3.92 1 1 1 | 154
02/06 16/06 29/07 06/09 26/10
Fechas de pruebas

Fig. 10. Un jugador con variaciones de motivacion; las pruebas 1y 3 realiz6 con menor
esfuerzo que el adecuado. Sin embargo, se observa el mejoramiento de la resistencia en las
pruebas 2-4-5, mientras los pardmetros de las pruebas 1 y 3 corresponden, aproximadamente,
al mismo nivel de rendimiento como en la prueba 2.



Recuperaciones a 30-60-90 segundos - Jugador J. U.
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Fig. 11. Desarrollo de la capacidad de recuperacion. A pesar de la falta de motivacién en la
prueba 3, la recuperacién mejoré ostensivamente.

Finalmente presentamos los promedios al considerar a los 8 jugadores que realizaron todas las
5 pruebas. Es muy interesante observar que la potencia aerébica mejord principalmente durante
el periodo de competencias, 1o que permite varias interpretaciones. El entrenamiento durante el
periodo de preparacion desarrolla diferentes cualidades fisicas que requieren de una carga
mucho mayor que durante las competencias. Esto podria provocar una fatiga mayor que influye
también en los resultados de las pruebas. Por otro lado, puede haberse producido un efecto
retardado en cuanto a los pardmetros de la resistencia aerdbica. La interpretacion que nos
parece mas adecuada es que las mismas competencias y el tipo de entrenamiento durante la
temporada (muchas formas de juego para la posesion del bal6n y el trabajo en espacios
reducidos) favorecen el desarrollo de la resistencia, a parte del entrenamiento especifico de la
resistencia.

Al comparar los desarrollos de los parametros de la resistencia y de la recuperacion, se puede
constatar que ambas capacidades no se desarrollan paralelamente, es decir que una buena
resistencia aerdbica no implica una buena recuperacion. De hecho, la capacidad de
recuperarse rdpidamente en las pausas cortas durante el juego de fatbol parece ser un punto
mas importante que la capacidad de correr mas rapidamente sin aucumular una deuda de
oxigeno.
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Fig. 12. El promedio de la velocidad y del pulso por prueba, considerando los 8 jugadores que
realizaron las 5 pruebas.
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Fig. 13. El promedio de los valores de la recuperacién por prueba, considerando los 8
jugadores que realizaron las 5 pruebas.
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