i~

Requisitos fisicos

iQue corra el baldn! Atendiendo
a los datos relativos a la competi-
cion, éste seria el mensaje mas
inteligente en el futbol para alcan-
zar el objetivo del juego: marcar
mda&s goles que el contrario. La pe-
lota Nno se cansa y corre mucho
mas.

Aungue esto sea cierto, para el
jugador el futbol es un deporte
donde la exigencia fisica es de-
mandante en extremo. Esta afir-
macién no parece coherente si
evaluamos friamente el nivel de
actividad fisica medido durante un
encuentro, tanto con medidores
externos como internos, como se
muestra mas adelante. Sin em-
bargo, el nivel de juego, su inten-
sidad, los periodos de recupera-
cion y la dindmica de la competi-
cion hacen gque se trate de un de-
porte con unos requisitos energe-
ticos importantes, qgque deben
considerarse no solo para llevar a
cabo la competicidn sino también
los entrenamientos, las fases de
recuperacion y la temporada de-
portiva en general.

En comparacion con otros de-
portes el ndmero de entrena-
mientos semanales puede pare-
cer bajo ([de 4 a B), la competicidon
se celebra cada semana al mejor
nivel deseado. Ademas, por lo ge-
neral esta frecuencia es todavia
mayor, al jugarse diferentes com-
peticiones al unisono: copa, liga,
campeonatos internacionales vy lo-
cales, sin olvidar los amistosos.
Si el deportista pertenece ade-

mas a una categoria juvenil y es
bueno, puede tener la desgracia
-0 suerte- de ser convocado para
competiciones de categorias su-
periores y competiciones autond-
micas e internacionales con las
selecciones respectivas. Algunos
profesionales de los grandes equii-
pos, los internacionales de selec-
ciones potentes, alcanzan y supe-
ran con holgura los 70 partidos
por temporada. Todo resulta, al
final de la misma, en una necesi-
dad fisica que debe ser muy bien
planificada si qgqueremos hacer
crecer y conservar la salud de los
jugadores.

Modelo de trabajo

Desde un punto de vista ener-
gético, el futbol se considera un
deporte mixto aerdbico-anaerdbi-
co, con distinta aplicacidon
de cada una de las fuentes
energéticas independien-
temente del puesto
del jugador. El fut-
bolista, durante
el encuentro,
permanece pa-
rado, obser-
vante, recu-
perando; ca-
mina, salta,
trota, corre

y acelera.
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Realiza acciones técnicas y de
destreza, con el baldn o sin él, y
otras propias de su posicion,
habilidades y téacticas que exigen
la utilizacidn de una u otra via,
como la conduccidn de baldn a
diferentes velocidades, regate,
pase, chut, desmarcacién, pla-
caje, cabeceo, etc.

Los deportes ciclicos como el
ciclismo, el remo, el fondo o la
nataciéon permiten evaluar el
gasto energético para cada una
de las velocidades o intensida-
des de trabajo con un margen
de error bastante aceptable. En
cambio, el futbol es un deporte
gue se considera aciclico, con
un elevado numero de acciones
e interacciones no lineales que
derivan de ejecuciones técnico-
técticas variables en intensidad,
espacio y distribucidn temporal,
lo gue dificulta la previsidn de los
comportamientos técnicos, tac-
ticos, psicoldgicos y fisicos en
competicidn.

En este tipo de deportes co-
lectivos, aciclicos e intermiten-
tes, no es facil determinar de
manera exacta el gasto energe-
tico de la competicidn o el entre-
namiento, aunque si se puede
hacer de manera relativa.
Diversos estudios en este ambi-
to han propuesto una medicidn
a partir de varios parédmetros o
indicadores que ilustran con
gran perfeccidén lo que ocurre
durante un partido de futbol. EI
estudio del trabajo realizado por
medios externos nos dara una
informacidn indirecta de la ener-
gia mecanica restituida al exte-
rior y del costo energético de la
actividad. Esto permitird obte-
ner una informacidn valiosa a la
hora de analizar con posterionri-
dad las cualidades fisicas que
deberia poseer un futbolista y
de disefar un programa de en-
trenamiento adecuado.
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EVALUACION DEL
RENDIMIENTO FisIiCcO

Los indicadores que se utilizan
para valorar el rendimiento pue-

den ser externos e internos:

Externos: son aquellos que
se manifiestan de forma visible
durante el juego, como la distan-
cia recorrida, tipo, intensidad y

ESPACIO RECORRIDO EN DIVERSAS TAREAS
DURANTE UN PARTIDO DE FUTBOL

estas técnicas de registro han
pasado de ser manuales, con la
utilizacidn de hojas de registro,
planillas y gréaficos —algo subjeti-
VOS y poOco precisos— a meétodos
mdas modernos, videodigitales,
que ofrecen gran fiabilidad y preci-

sion (figuras 4 vy B).
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duracion de los desplazamientos,
numero de saltos, cabeceos, etc.

Internos: aquellos derivados
de la adaptacidon metabdlica del

sujeto a un requisito fisico.

La rdpida evolucidon de los siste-
mas de registro permite que las
mediciones sean cada vez mas
cientificas y fiables. En lo que res-

pecta a las mediciones exter‘nasx/
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Distancia recorrida

Una de las primeras posibilida-
des de aproximacidon a un deporte
colectivo como el futbol consiste
en evaluar la distancia recorrida
por los jugadores en el transcur-
so de la competicidn. El modo de
efectuar los desplazamientos per-
mitiréd determinar el gasto ener-
gético del jugador al final del parti-
do.

Existen variaciones sustanciales
en cuanto a la distancia total re-
corrida por los jugadores. En los
afios B0 se calculaba que ésta
oscilaba entre los 3-5 km, mien-
tras que ahora la distancia total
se halla entre 8 y 12 km. La gran
diversidad de métodos emplea-
dos, como los programas infor-
maticos, campogramas milimetra-
dos, plantillas, registros videogra-
ficos, etc., ha revelado una nota-
ble variacidon en los resultados, de
hasta un 80Bo en la distancia
recorrida por un mismo juga-
dor en dos partidos distintos.

Cuando se analiza la distancia re-
corrida atendiendo a la posicidn
ocupada, se observa que en la ma-
yoria de estudios son los centro-
campistas quienes recorren una
mayor distancia. Estos desarrollan
una actividad mas global, con gran
ndmero de carreras a intensidades
submaximas, gque suponen entre
0,5 v 1 kmm mas por partido que
los defensas y los delanteros. Asi,
el rango de distancia oscila entre
los 7,5-12 km; ésta es inferior pa-

ra porteros y defensas, y superior
para los centrocampistas y algu-
nos delanteros.

Desplazamientos

El futbol es un deporte donde
se realizan esfuerzos a distintas
intensidades con tiempos de re-
cuperacidn imprevisibles. Estas
intensidades abarcan desde situa-
ciones donde el jugador esta pa-
rado o caminando, hasta carre-
ras a velocidades superiores a
25 km/h. Diversos autores han
analizado la intensidad del esfuer-
zo durante un partido de futbol,
en un intento por relacionar dicho
esfuerzo con el proceso metabdli-
co gue lo hace posible. En gene-
ral, se considera que se esta an-
dando o realizando una marcha
lenta durante el 50-70%0 del tiem-
po, mientras que el 20 y el 1080
restante se realiza un trabajo
submaximo o maximo, respectiva-

mente.

Duracién de los esfuerzos

Con anterioridad se ha indicado
la intermitencia de la actividad fisi-
ca en el futbol. La jugada se cons-
truye en funcidn de una alternan-
cia de esfuerzos y acciones, de
duracidon e intensidad variables.
Aungue la duracién de una com-
peticidn es algo superior al tiem-
po oficial de 90 min —cerca de
95— el tiempo real de juego abar-
ca un periodo de unos 53 min (fal-
tas, fueras de banda, lesiones,
sague de porteria, balones perdi-
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dos), lo que supone el 56% del
tiempo total. Si tomamos como
referencia partidos de otro nivel
competitivo, como la Liga de
Campeones, el tiempo real de jue-
go se halla cerca del 83°%c del
tiempo total de partido (figura B6).

Segun ese tiempo de juego,
las secuencias de trabajo que
se suceden mas a menudo tie-
nen una duracidon de 0-30 s
(73%0 de los casos) o inferiores
a 15 s (B3%9%). Si a esto se ana-
de gue los tiempos de reposo
se encuentran en su mayor
parte por debajo de los 40 s,
aunque en el 93% de los casos

TIEMPO INVERTIDO EN DIVERSAS TAREAS
DURANTE UN PARTIDO DE FUTBOL

son inferiores o iguales a 30 s
y en el 329 inferiores a 15,
parece razonable apuntar a la
elevada intermitencia del fut-
bol.

Estos tiempos revelan que el
contacto de un jugador con el ba-
16N Nno es muy prolongado. Con un
reparto equitativo del baldn entre
20 jugadores en esos 55 min de
juego, tocaria a 2,7 min de pose-
sion. Pero esto no es posible,
porgue hay que pasarlo de uno a
otro para cambiar de posesion.
Se calcula que un jugador no po-
see la pelota en un partido mas
de 90 s, vy la accidn mas duradera
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con el baldn no excede de los 5 s,
salvo raras excepciones y mo-
mentos muy determinados (ex-
ceptuando las acciones propias
del portero).

Como anécdota técnica, es in-
teresante saber que en cada par-
1.000-
1.200 acciones gue incorporan

tido se realizan unas

cambios réapidos y frecuentes de
ritrmo y direccidn, asi como de
ejecucion del juego.

De entre los sistermas mas mo-
dernos y fiables para analizar la
competicidn destaca el «sistema
Amisco», capaz de analizar y re-
construir el juego en tres dimensio-
nes. Este sistema se basa en el se-
guimiento de los jugadores sobre el

terreno de juego mediante cama-

ras de video. Con él se evalua el
trabajo desarrollado por todos los
jugadores que participan en un par-
tido de futbol sin manipular las ca-
racteristicas de la competicion.

En la tabla 1 se observan los re-
sultados del andlisis de la competi-
cidn de 18 equipos de la Primera
Division espafola durante la tempo-
rada 2002-2003. En este andlisis
se ha evaluado la distancia total re-
corrida y las intensidades a las que
se ha realizado —marcha, carrera,

velocidad alta y sprint.

Al analizar a un mismo jugador
durante varios partidos, se obser-
va gue puede haber diferencias de
hasta 1 km en la distancia total re-
corrida, y de hasta 15-20 sprint

segun el partido, asi como en los

TABLA |. ANALISIS FiSICO DE LA COMPETICION

VARIABLES FiSICAS 1° PARTE 2° PARTE TOTAL dif 1°.2°
Distancia total (km) 5,6 5,8 11,2 0,03
Marcha (< 14 km/h) 4,2 4,1 8.4 -0,04
Carrera (14-21 km/h) 1,1 1,1 2,1 0,03
Sprint (> 21km/h) 0.3 0.4 0,7 0,04
Alta intensidad (> 14km/h) 1.4 1.5 2,9 0,07
% Marcha 75 74 74 -1,07
% Carrera 19 19 19 0,40
% Sprint B8 7 5] 0.67
% Alta intensidad 25 26 25 1,07
N° sprint 19 21 40 1,7
Tiempo juego real 23'04" 2527" 48'31"

Table 1.- Andhiscs fisico de Ko

cecon (Valores promedio). Los

dotos se ajuston o Lo unidod, y Ao déeimo en su coso. Detos de Ko tesis

doctorel de IL Mortinez coreio.
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porcentajes de tiempo de trabajo
en cada una de las distintas intensi-
dades. Debe tenerse en cuenta la
tactica empleada en cada encuen-
tro, dependiendo del puesto de jue-
go, del equipo contrario, del objeti-
vo global deseado, etc., y no obser-
var los resultados como un indica-
dor de condicion fisica, sino de ren-
dimiento o trabajo realizado en el
partido.

En resumen, no sdlo existen dife-
rencias entre sujetos, sino que un
mismo jugador puede tener —ten-
dréa— valores algo distintos en cada
partido (tabla 1). Estos valores no
son muy diferentes a los observa-
dos en los estudios previos antes
comentados, salvo por las aprecia-
ciones técnico-tacticas que ofrece
el sistema. En ese sentido, un juga-
dor de futbol de Primera Division
recorre alrededor de 11 km duran-
te un partido de futbol. De estos
11 km, alrededor de 8 los realiza a
una velocidad inferior a 14 km/h, 2
a 14-21 km/h, y alrededor de 700

m a una velocidad superior a 21
km/h (40 sprint). Los esfuerzos de
maxima intensidad que Mmas se repi-
ten son los de corta duracion (2-3 s).
No se han encontrado grandes di-
ferencias entre los resultados de
todas estas variables entre el pri-
mer y segundo tiempo (figura 4).

Aungue todos estos datos que
se ofrecen son datos promedio de
todos los jugadores, el sistema
ofrece los datos de cada jugadonr.
Esto permite analizar las carencias
o virtudes de éstos; valorar, al fina-
lizar el partido, el trabajo realizado
y extraer conclusiones, desde un
punto de vista fisico y tactico, de
su rendimiento.

El anélisis detallado de la competi-
cion serviréd para confeccionar y
controlar el proceso de entrena-
miento y las mejoras que éste pro-
voca en la competicidn, tanto des-
de una perspectiva individual como
colectiva.
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Y EVALUACION

La demanda y oferta de energia
qgue conllevan las exigencias fisi-
cas del entrenamiento o la com-
peticidn requieren la homeosta-
sis de los sistemas corporales.
Es decir, se precisa una adapta-
cion metabdlica a las variadas in-
tensidades del esfuerzo desarro-
llado.

Son diversas las variables fi-

sioldgicas que experimentan
cambios durante el mismo y que
son Utiles para evaluar la inten-
sidad del trabajo realizado con
mayor o menor calidad y preci-
sion. A estas variables se las
podria denominar «indicadores

internos» del rendimiento fisico.

De todas ellas, la frecuencia
cardiaca (FC) y el consumo de
oxigeno con respecto al maximo
al que se ejercitan los jugadores
ofrecen informacién suficiente
para determinar las demandas
internas en competicidon, asi co-
mo la estrategia, carga e inten-

sidad de los entrenamientos.

Aunque el nivel de lactato he-
matico, la lactacidemia, es una
medida util para evaluar la inten-
sidad del gjercicio en las pruebas
y entrenamientos, poco ofrece
respecto a la demanda energéti-
ca de un partido de futbol, salvo
la de los minutos previos a la to-
ma de la muestra.
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Fiqura 7.— Registro de frecuencio cordioes de un Jugedor de
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Ae su PAM o uno frecuencia cardioce media de 170Pu15/m6n.
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La FC media durante los parti-
dos se sitla en valores de 165-
175 puls/min, con un rango de
130-200 puls/min. Esto indica la
elevada demanda del metabolis-
mo aerdbico, cuyos procesos
predominan sobre los de tipo
anaerdbico. En general, estas ci-
fras medias corresponden a va-
lores promedio del 80-86%o0 de
la FC maxima. La FC promedio
del partido variara en funcion del
puesto de juego; la media sera
de 157 puls/min para los jugado-
res de campo y de 124 puls/min
para el portero (figura 7).

Porcentaje de la potencia
aerdbica maxima

La capacidad para mantener
un elevado nivel de trabajo du-
rante 80 min puede determinar-
se por factores aerdbicos (figu-
ra 8). De todas formas, es cier-
to que el trabajo anaerdbico,
con una presencia limitada en el
conjunto de una competicidon (fi-
gura B), es de gran importancia
en el desarrollo del juego, dado
gue son las acciones de veloci-
dad y fuerza maxima o submaxi-
ma y algunas técnicas las que
decidiran el resultado final.

Como dice Gorrotxategui, el
ndmero de acciones anaerdbicas
realizables en un tiempo deter-
minado va a estar en relacidon
con l|la capacidad de recupera-
cidn, en gran medida ligada al
metabolismo aerdbico. Por tan-
to, Nno podemos decir que el me-

tabolismo aerdbico pueda mejo-
rar el potencial anaerdbico, pero
si la posibilidad de repetirlo mas

veces.

Igualmente, no debe olvidarse
que la eficacia de las acciones de
tipo técnico varia de unos juga-
dores a otros y de unos equipos
a otros, pero en términos gene-
rales no es muy alta. Por ejem-
plo, tomando 18 partidos de la
liga espafnola de 1° Divisidn co-
mo referencia, vemos gque, aproxima-
damente, se obtiene un gol cada
8 tiros, lo que supone un por-
centaje del 12,8%0. Esto signifi-
ca gque, cuantas m&as acciones
sea capaz de realizar un jugadonr,
mayores probabilidades de con-
seguir el objetivo, al igual que es
conocida la influencia negativa

de la fatiga sobre la ejecucion

técnica. Todo ello es por tanto

Fiaura 8.—
Las Pruebas de
Aaboraetorio
ayuotanin en el
Aiegnostico
4e,
depor¢ista
AR
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mejorable con un trabajo de

base aerdbico importante.

Se estima que el partido de fut-
bol demanda un consumo de oxi-
geno medio de casi el 75-80°0 de
la potencia aerdbica maxima
(PAM), nivel comparable al gasto
de energia en la carrera de mara-

ton.

Alrededor del 70%o de los es-
fuerzos que se realizan durante
el partido se encuentran entre el
B0 y el 70O% de ese maximo,
mientras que cerca del 20% se
sitdan a nivel de umbral anaerdbi-
co vy el 10% por encima del
100% de la PAM.

Los niveles ideales de PAM que
se corresponden al consumo de
oxigeno requerido por un futbolista
para mantener una elevada intensi-
dad durante el partido podrian es-
tar en 58-60 ml/kg/min. Es lo que
se pretende que presente un fut-
bolista durante el transcurso de
toda la temporada.

La produccidn de energia re-
quiere un sustrato para obtener-
la, y las caracteristicas del es-
fuerzo requerido en un partido de
futbol hace gque el glucdgeno sea
fundamental. La utilizacion de glu-
cdgeno muscular durante un en-
cuentro puede hallarse, en un ju-
gador profesional, entre el B80-
S0% de las reservas musculares
iniciales. La utilizacidon es tan ele-
vada que existe una disminucidn
muy importante de estas reser-

vas ya en la primera parte de los
partidos, y en algunos jugadores
pueden agotarse mucho antes de
finalizar el encuentro.

Los jugadores con mayores ni-
veles de glucdgeno antes del par-
tido recorren mas distancia, y el
tiempo de carrera a velocidad
maxima es un 75% superior a los
jugadores con valores iniciales in-
feriores. La disminucidn de los
sustratos energéticos provocara
un agotamiento de los sistemas,
y se alcanzaréan niveles de fatiga y
aturdimiento periféricos y centra-
les que podrén provocar pérdidas
de concentracidn y reducir la efi-
cacia en la ejecucion de las habili-
dades técnicas y tacticas.
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Resumen

La intensidad de los partidos
es elevada; el consumo medio de
oxigeno durante un partido nor-
mal est& alrededor del 80% vy la
frecuencia cardiaca media ronda
el 80-868%0, aunque suele alcan-
zar con frecuencia sus valores
mas altos. Desde este punto de
vista, la contribucidn de los re-

cursos energéticos parece ser

principalmente aerdbica, pero
también el metabolismo anaerd-
bico determina la intensidad del
juego, entre un 10-209 del
tiempo, con cambios de veloci-
dad o direccidén cada 5-8 s. En
definitiva, podemos decir que el
futbol es un deporte de equipo
aciclico e intermitente que, des-
de un punto de vista metabdlico,
presenta unas caracteristicas

mixtas aerdbico-anaerdbicas.

isSS






