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» Prologo

Los investigadores José Eduardo Lopez Revelo “Chepito” y Huber Yovanny
Cuaspa Burgos, colegas de la Facultad de Educacion con la que caminé por
mas de 16 anos, me han hecho el honor de hacer el prologo de este libro
denominado “La resistencia aerobica: base del rendimiento en el futbol” y
como negarme si hago parte de ese multitudinario grupo de mujeres que
sienten amor y pasion por el futbol, un deporte de masas, un fenémeno de
fendmenos. Y mas aun como no prologar este libro si los esfuerzos inves-
tigativos se dirigen a aportar desde lo cientifico a las canteras de mi amado
Deportivo Pasto.

Hablar de canteras es referirnos a un presente y a un futuro de permanencia y
prolongacion del equipo de la vida, del alma. No en vano dijo el mejor jugador
del mundo Pelé que si bien era cierto Dios le habia regalado el jugar futbol, lo
que él hizo y logro mas adelante se debio al cuidado y a la preparacion y, esto
es precisamente, lo que nos regalan José Eduardo y Huber Yovanny, cuando
con esmero y dedicacion se comprometieron con esta investigacion para brindar
al equipo del Deportivo Pasto, Categoria Sub 20, todos los elementos de orden
epistemologico, metodologico, pedagogico, técnico y cientifico para que la
preparacion y la proposicion de alternativas de mejoramiento conduzcan a
garantizar que el rendimiento del equipo alcance niveles optimos para creci-
miento de la Asociacion Deportivo Pasto y de sus aficionados que deseamos
ver que estos procesos de formacion respalden el equipo de mayores que
hace parte de la primera division del futbol colombiano.

A medida que se va leyendo el libro, el lector descubre como todo ha sido
un proceso desde el contacto inicial con el cuerpo directivo y técnico de la
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categoria sub 20, pasando por varias etapas de vital relevancia como es la se-
leccion de la metodologia que se aplicaria para la valoracion de la resistencia
aerobica y como estos resultados podrian iluminar la estructura pedagogica y
sistematica de dicha resistencia en los planes de entrenamiento del deportista.
Porque no se trata de hacer planes sin un sentido l6gico y contextualizado a la
naturaleza y fisiologia de los jugadores, sino que es menester que este control
en el entrenamiento se constituya en una premisa valida y pertinente para que
el deportista pueda continuar con su preparacion en forma adecuada, sana y
garantizada.

Cuando en la investigacion vemos esta rigurosidad y delicadeza con la que se
trabajan los resultados que se van obteniendo se puede pensar que cuando
el equipo se encuentre en fases o etapas de verdadera y alta competicion el
desempeno de los jugadores, las técnicas y tacticas que se utilicen puedan
dar mejores resultados y se crea en la influencia de dar continuidad con los
procesos de formacion chicos que movidos por el amor a su equipo deseen
luego hacer parte de los grandes.

A'lo largo de los cuatro capitulos, de los que consta el libro, podemos ver la
importancia que tiene este estudio investigativo para los entrenadores/direc-
tores técnicos, quienes encontraran en estas paginas todo un sinnumero de
razones internacionalmente aplicados y validados para la transformacion de
sus practicas deportivas, sus visiones sobre las competiciones y porque no,
cambiar ese esquema mental que muchas veces ha opacado la presencia
,a nivel nacional, de nuestras categorias inferiores adscritas a la Asociacion
Deportivo Pasto.

Como bien lo describen los investigadores la resistencia aerdbica es vital en el
futbol, pero la forma de implementarla en el entrenamiento lo es mas porque
con base en ella se puede llegar a incrementar fisiologicamente el rendimiento
del futbolista y tiene una repercusion sobre el estado psicolégico para que
nuestros jovenes es fundamental cuando se trate de afrontar con mas equilibrio
emocional sus triunfos y sus derrotas.

A pesar de las grandes transformaciones que el mundo actual vive, el futbol
es y sera el deporte que une a multitudes y ellos, los 22 jugadores, son en
gran medida los protagonistas que nos sacan por mas de 90 minutos de las
angustias del mundo externo para adentrarnos en otras pasiones, emociones
gue se viven plenamente cuando el juego es limpio, altamente competitivo y
donde se pueda gozar de la gala de la técnica individual y de las estrategias de
juego colectivo que lo hacen el deporte mas apreciado en el mundo entero.
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Gracias, José Eduardo y Huber Yovanny, por entregarnos unas herramientas
altamente cientificas y sofar con que esta categoria sub 20 vaya siendo la
buena semilla que nos lleve a pensar y anorar una segunda estrella con los
que puedan hacer parte del equipo de la Primera A. Su libro, me hace revivir
ese ano 2006 cuando por vez primera el Glorioso Deportivo Pasto hizo rugir
mas que nunca al Galeras a través de miles de gargantas que gritamos orgu-
llosos iiique viva Pasto..carajoll. Y si este proceso por ustedes empleado se
toma con la seriedad y continuidad que exige..no sera tarde el dia que volvamos
a decir que nuestras canteras han alimentado muy bien al equipo de la categoria
A, equipo que es la pasion de un sinnumero de pastusos y narifenses que
vivimos al sur de Colombia.

Clara Inés Martos G.
Hincha Fiel del amado Deportivo Pasto.
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« Introduccion

La aplicabilidad de la ciencia en el deporte conlleva a que muchos cientificos
del mundo contribuyan con sus investigaciones al conocimiento de los entre-
nadores en cuanto a los preceptos basicos del entrenamiento deportivo para
dirigir procesos de preparacion deportiva en todos los niveles del desarrollo
atlético. De ahi que a lo largo de los ultimos anos, el entrenamiento de alta
competicion en el futbol y, en concreto, en lo que hace relacion a la condicion
fisica, esta enfrentando una importante transformacion, debido a los diferentes
factores que provocan que este proceso vaya cambiando, como el constante
aumento del numero de partidos, diferentes tipos de torneos y competencias
que se les programa semestral y anualmente; asimismo el incremento de la
exigencia del nivel de condicion fisica a la que se ven sometidos los deportistas,
las demandas del desarrollo de los sistemas tacticos manejados y, finalmente,
los constantes avances en las ciencias biolégicas para la mejora del rendi-
miento fisico.

Desde esta perspectiva, la resistencia aerdbica tiene un significado muy impor-
tante en el futbol y su forma de implementarla en el entrenamiento, debido
que tiene que conducir a un incremento fisiolégico orientado hacia el rendimiento
de los futbolistas. Es asi como el entrenamiento de la resistencia tiene como
objetivo basico procedimental estructurar una base significativa que permita
desarrollar con eficacia en la competencia todas aquellas acciones técnicas y
tacticas, con una gran capacidad de recuperacion en la intensidad de las cargas,
como conseguir una mejor tolerancia psiquica a los esfuerzos.

En este sentido, el contenido tedrico y conceptual que se aborda en el presente
texto es resultado del aporte que establecen las ciencias del deporte a través de
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la biologia, fisiologia del ejercicio, metrologia deportiva y biomecanica, entre
otras; las cuales han permitido contribuir no solo a conocer el aspecto fisico
de la resistencia aerdbica, sino a determinar la importancia que este componente
y direccion requieren para la planificacion de la carga del entrenamiento en el
periodo competitivo, a través del volumen concentrado de carga especifica,
volumen técnico tactico y volumen de carga genérica, esenciales para la per-
formance deportiva de esta disciplina.

Por tal razdn, en las siguientes paginas se pone a consideracion de los lectores
estudiosos de esta disciplina deportiva, los resultados del estudio relacionado
con la resistencia aerobica por medio de las variables estimadas como lo son:
la Frecuencia Cardiaca Maxima (FCM) y el Consumo Maximo de Oxigeno (VO2Max),
valoradas de manera indirecta en los futbolistas de la seleccion Deportivo
Pasto categorias sub 20.

En este orden de ideas, el presente estudio esta estructurado en cuatro capitulos,
de los cuales, en el primero se mencionan los aspectos metodologicos que
fueron empleados por los investigadores para el desarrollo de la investigacion;
de la misma manera, en el segundo capitulo se ofrece un marco tedrico estruc-
turado desde la importancia que tiene la resistencia aerobica, y la disposicion
al proceso sistematico y pedagogico que debe tener el trabajo de la misma
en los futbolistas. En el tercer capitulo se resalta el analisis y discusion de las
variables respectivas a partir de los resultados obtenidos al aplicar los test de
condicion fisica. Como cuarto capitulo se presenta la propuesta biometodologica
que parte de los fundamentos, principios, medios, métodos, parametros de
carga y elementos caracteristicos de la planificacion deportiva y en especial
del entrenamiento deportivo orientada hacia la preparacion y trabajo de la
resistencia aerdbica en los futbolistas en el periodo competitivo. Finalmente
el texto ofrece las respectivas conclusiones, recomendaciones y bibliografia.
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“Cuando prevalece un entrenamiento deportivo
aplicativo y razonado con principios biolégicos y
pedagdgicos, se ejercita de forma optima el musculo
del corazon, y con ello también la integridad funcional
del deportista“

Huber Yovanny Cuaspa Burgos
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- 1. Metodologia Aplicada a la Valoracion de Ia
Resistencia Aerdbica

La metodologia empleada para la investigacion y descrita en el presente
capitulo, parte en un primer momento, con la descripcion de algunas caracte-
risticas que determinan la ausencia de resistencia aerdbica, asi mismo en un
segundo momento, se muestran los aspectos metodoldgicos de la investigacion
como el paradigma, enfoque, método, tipo y disefo de investigacion; en tercera
instancia se encuentran las técnicas e instrumentos utilizados para tal fin; y final-
mente, en un cuarto momento se mencionan los procedimientos metodologicos
y pedagogicos que se ejecutaron para la aplicacion de los test respectivos.
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1.1 Caracteristicas que Determinan la Ausencia de la Resistencia Aerdbica en
Futbolistas

Para determinar el problema de estudio fue necesario partir de Ia sin-
tomatologia evidenciada en los jugadores de la seleccion Deportivo Pasto
categoria sub 20, asi como de las afirmaciones que hizo el entrenador, quien
comento que la resistencia aerdbica tiene mayor privilegio en el periodo de la
pretemporada como un proposito para lograr la forma fisica adecuada, siendo
esta ajena en el periodo competitivo, a razon de priorizar trabajos especificos
relacionados con la tactica.

De este modo, en las practicas de campo se evidencio el trabajo fisico homogé-
neo que realizaban los entrenadores a los deportistas, caracterizado porque
no tienen en cuenta la exigencia de la posicion que desempenan en el campo
de juego, lo cual generd en algunos de ellos disminucion en los procesos de
recuperacion, afectando de manera directa el procesamiento de informacion
como la percepcion, la decision y la ejecucion relevantes en la dindmica de
juego. Por otro lado, se evidenci6 la ausencia de esta capacidad condicional
en el bajo rendimiento fisico, técnico y tactico, asociado al cansancio y fatiga
muscular e ineficacia en la ejecucion de gestos propios de la disciplina, los
cuales repercutieron en el trabajo colectivo y la variabilidad en la dinamica de
juego realizada en las situaciones reales de juego.

Con lo anterior, se pudo deducir que las causas que generaron dicha proble-
matica estan relacionadas con la falta de importancia conceptual que le dan
los entrenadores para organizar y planificar el entrenamiento en su periodo de
competencia en relacion al componente de la resistencia aerobica. Otra causa
se relaciona con la no aplicacion de los principios biologicos y pedagdgicos
que orientan el entrenamiento deportivo y principios especificos para el trabajo
de la resistencia aerdbica. (Ver cuadro 1).
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CUADRO 1. Principios del entrenamiento deportivo

BIOLOGICOS

Sobrecarga
Recuperacion
Supercompensacion
Unidad funcional
Individualidad
Continuidad
Progresion
Multilateralidad
Especificidad
Retornos en disminucion

Modelizacién del entrenamiento
Periodizacion
Armonia entre el rendimiento general y

especial

Versatilidad

Introduccion secuencial de medios y
métodos
Sistematizacion

PLANIFICACION, <
ESTRUCTURA Y ORDEN e

Condicionamiento social
Participacion activa o consciente
Accesibilidad
Transferencia
Primacia de la evolucion
personal por sobre el
rendimiento deportivo
Orientacién de la actividad a
los intereses del deportista

Desde esta perspectiva, el pronostico que se planted para esta investigacion
en relacion a los sintomas y causas mencionadas, esta relacionado con la
afectacion a que se podria ver sometido el rendimiento fisico y las otras variables
como la resistencia a la velocidad, resistencia a la fuerza, y otras direcciones
que estan contenidas dentro de este componente, de igual manera que al
no estimular de manera adecuada esta capacidad condicional genera en los
deportistas las lesiones musculo esqueléticas mas frecuentes que requieren
periodos amplios de recuperacién; como también una minima adaptacion
organico funcional y psicolégica para asumir las cargas de trabajo, que generan
cansancio fisico, mental y estrés deportivo.
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1.2 Aspectos Metodoldgicos de la Investigacion para la Valoracion de la Resistencia
Aerdbica en Futbolistas.

Teniendo en cuenta lo anterior, el estudio se orientod bajo los lineamientos
epistemologicos y metodolodgicos de la escuela de pensamiento positivista,
debido a que este permitio determinar la resistencia aerobica en el periodo
competitivo de los jugadores de la Seleccién Deportivo Pasto categoria sub
20. Asi mismo para la consecucion de éste se plantearon objetivos especificos
relacionados con las variables los cuales condujeron a evaluar la frecuencia
cardiaca maxima estimada (FCME) y el consumo maximo de oxigeno (VO2Max.)
de dichos jugadores por medio de pruebas indirectas; para posteriormente
analizar y sistematizar la informacion recolectada desde los referentes tedricos
que sustentan el tema de investigacion, y ser consecuentes con las hipotesis
de la investigacion las cuales estan determinadas de la siguiente manera:

H1: La frecuencia cardiaca maxima varia de forma significativa en los juga-
dores a lo largo del periodo competitivo.

H2: El consumo maximo de oxigeno (VO2Max.) varia de forma significativa
en los jugadores durante el entrenamiento y la competencia.

H3: La frecuencia cardiaca maxima y el consumo maximo de oxigeno
(VO2Max) de cada uno de los jugadores estan relacionados de
acuerdo a la posicion que ocupan dentro del terreno de juego.

Finalmente, se procede a plantear una propuesta biometodoldgica para el
trabajo de la resistencia aerdbica basada en el entrenamiento de deportivo y
elaborar el presente libro a partir de los resultados obtenidos como aporte al
conocimiento académico. En este mismo sentido, la investigacion se enmarco
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dentro del paradigma cuantitativo, debido a que se utilizaron datos cuantificables
que explican las propiedades fisiologicas manifiestas por la carga externa e
interna que determinaron la resistencia aerébica en el grupo sujeto de estudio.
De este modo Roberto Samperi, Carlos Fernandez y Pilar Baptista manifiestan
que esta: “Representa un conjunto de procesos, es secuencial y probatorio,
cada etapa precede a la siguiente y no podemos eludir los pasos™.

De este modo, el enfoque abordado fue el empirico analitico, sobre el cual
Neil J.Salkind afirma:

Es un modelo de investigacion cientifica, que se basa en la légica empirica
y que junto al método fenomenoldgico es el mas usado en el campo de
las ciencias sociales y en las ciencias descriptivas. Su aporte al proceso
de investigacion es resultado fundamentalmente de la experiencia. Estos
meétodos posibilitan revelar las relaciones esenciales y las caracteristicas
fundamentales del objeto de estudio, accesibles a la deteccion sensoper-
ceptual, a través de procedimientos practicos con el objeto y diversos
medios de estudio. Su utilidad destaca en la entrada en campos inexplorados
0 en aquellos en los que destaca el estudio descriptivo?.

Desde este aporte se puede decir que el enfoque empirico analitico es con-
siderado como el procedimiento para descubrir las condiciones en las que
presentan sucesos especificos; caracterizado generalmente por ser relativo,
verificable, de razonamiento riguroso y observacion empirica, conlleva a analizar
y sistematizar realidades determinadas, permitiendo, mediante el proceso
investigativo, llegar a explicaciones logicas y coherentes.

De esta manera se acude al tipo de investigacion descriptiva que segun Roberto
Samperi, Carlos Fernandez y Pilar Baptista expresan dentro de estos tipos de
investigacion que: “la meta del investigador consiste en describir fendomenos,
situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar como son y se manifiestan.
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
otro fendbmeno que se someta a un analisis™.

1 SAMPIERI, Raberto, et al. Metodologia de la investigacion. México: McGraw-Hill, 2006. p. 207.
14 SALKIND, Neil. métodos de investigacion: México: Prentice Hall, 1999. p. 12
3 SAMPIERI, et al.Op. cit., p.81.
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De acuerdo a lo expresado por los autores, la principal funcion de la investigacion
descriptiva esta ligada a la capacidad que tiene los investigadores para seleccio-
nar las caracteristicas fundamentales del objeto de estudio, en este caso describir
las particularidades que se suscitan dentro de la resistencia aerobica en los
futbolistas y sus comportamiento dentro del periodo de competencia.

En consecuencia, el estudio se abordd desde el disefno no experimental, debido
a que dentro de este, los investigadores no tienen control sobre la variable
independiente, de este modo Samperi, Fernandez y Baptista expresan que:
“el diseno no experimental es observar los fendbmenos tal y como se dan en
el contexto natural, para después analizarlos™. Con esto se quiere decir que la
variable independiente ya ha ocurrido cuando el investigador hace el estudio, en
otras palabras, ha ocurrido un cierto fendmeno, que es tomado como variable
independiente. Teniendo en cuenta la conceptualizacion de estos autores, es
pertinente mencionar que el grupo de estudio es observado en su ambiente
natural y en su realidad; como ejemplo se tiene el trabajo que realizo el equipo
de jugadores del Deportivo Pasto en su participacion en el campeonato Posto-
bon sub 20 de futbol 2012, sin influir sobre las variables porque ya sucedieron
al igual que sus efectos.

4 SAMPIER, et al.0p. cit, p.209.
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1.3 Técnicas e Instrumentos para la Valoracidn de la Resistencia Aerdbica en
Futbolistas

Las técnicas de recoleccion de informacion principales dentro del trabajo
realizado fueron los test morfo funcionales (valoracion pre- activa, test de 12
minutos o Cooper y test de 504 metros), que de manera indirecta se aplicaron
en el momento previsto para el proceso investigativo; estos permitieron tener
un diagnostico claro y preciso de las condiciones morfofisiologicas y organico -
funcionales en la que se encontraban cada uno de los integrantes del grupo
sujeto de estudio en relacion al tema de investigacion en el periodo competitivo;
igualmente para el mismo proposito se tuvieron en cuenta como instrumentos,
las fichas de valoracion pre activa y fichas para cada uno de los test de manera
sistematica.

1.3.1 Validez y confiabilidad de las técnicas

Hoy en dia la comunidad cientifica reconoce la validez, fiabilidad y objetividad
de los test de 12 (doce) minutos o Cooper y el test de los 504 metros plantea-
dos por el doctor Kenneth Cooper y el doctor Juan Carlos Maza, por lo tanto
es pertinente senalar que dichos test o pruebas de terreno de tipo indirecto
también han sido margen de estudio investigativo por preparadores fisicos,
meédicos deportologos vy fisidlogos para comprobar aun mas sus coeficientes
y correlacion con otros test y poder confirmar su total validez.

En relacion a la capacidad de la resistencia aerdbica, los test planteados evaluan
el estado de entrenamiento fisico de los deportistas, y de manera especifica las
variables consideradas para esta investigacion, como son:la Frecuencia Car-
diaca Maxima Estimada (FCME) y el Consumo Maximo de Oxigeno (VO2Max.),
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como determinantes mas importantes de la condicion fisica, y a la vez acep-
tadas de manera universal como uno de los mejores indices del rendimiento
fisico; obviamente para lograr la confiabilidad de estos fueron organizados bajos
los protocolos pedagogicos y metodologicos del entrenamiento deportivo.

Desde esta perspectiva, se puede decir que las pruebas empleadas son validas
en atencion a las caracteristicas de la poblacion, habitos de vida, salud, especifi-
cidad deportiva, recursos de infraestructura y materiales disponibles. Y especial-
mente porque la evaluacion de la maxima funcion cardiorrespiratoria por (FCME)
en estimacion a la frecuencia post esfuerzo, y (VO2Max.) por medio de pruebas
de esfuerzos indirectas, persisten de la siguiente estimacion de valores: para el
Test de 12 (doce) minutos o Cooper y el Test de los 504 metros prevalecen
coeficientes de validez de r 0.95 y la correlacion con otros test un coeficiente de
r0.85(p<0.01yr0.80 (p < 0.0 respectivamente, con lo cual se puede decir que
el margen de error de estos dos test es minimo y poseen obviamente el grado
de validez, fiabilidad y objetividad para valorar dichos criterios.

1.3.2 Test fisicos para la valoracion de la resistencia aerdbica

Los test de valoracion son una serie de pruebas especificas, que a través de
los estudios rigurosos que se han realizado para su validacion y aplicacion de
manera objetiva, posibilitan medir y conocer la condicion morfo-funcional del
deportista; de ahi que Antonio Alba menciona que:

Los test pueden clasificarse de acuerdo con el aspecto que evaluan, las
condiciones que en que se realizan y el sujeto en quien se aplican. De esta
forma podemos hablar sobre test que evaltan las capacidades vincula-
das con el sistema neuromuscular y los sistemas aerobicos de suministro
energético (lactico - alactico) y sobre test que miden aspectos relacionados
con la resistencia de los sistemas cardiovascular y respiratorio y con el
sistema de suministro energético aerobio. Los test se pueden clasificar en
procedimientos de laboratorio y de terreno, asi como, en test destinados a
evaluar a deportistas, ninos, adolescentes, personas sanas de edad media
y avanzada y pacientes que se rehabilitan por medio del ejercicio fisico®.

bl ALBA BERDEAL, Antonio. Test de evaluacion funcional en el deporte. Armenia: kinesis, 1996. p. 28.
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De este modo, dentro de los test fisicos es esencial sefalar que pueden ser
muchas las ventajas por las cuales se efectuan, pero los principales objetivos
se logran traducir desde dos angulos de acuerdo al concepto de Grosser y
Starischka, quienes plantean:

Desde el punto de vista del deportista el test se constituye en un importante
factor de motivacion, puesto que cada individuo puede valorar su forma,
en un momento determinado. También es posible valorar los puntos
fuertes y los débiles. Cada jugador se preocupa por el resultado de sus
test y siempre trata de superarse. Desde el punto de vista del entrenador
es preponderante ver la condicion de sus pupilos para seleccionar mejor en
el plano competitivo. Es el mejor medio de prueba de la buena planificacion
y eficacia de los entrenamientos. La comparacion de los resultados entre
las diversas pruebas es siempre fuente reveladora de aciertos y de fallos.
Sintetizando se puede asegurar que los test sirven: para valorar la forma
deportiva del deportista, valorar la eficacia de la metodologia del entrena-
miento, madificar, si es necesario, los métodos de entrenamiento y deter-
minar la eventualidad de acudir a un nuevo programa de entrenamiento®.

De esta manera, los evaluadores por medio de la valoracion acceden a la
posibilidad de determinar desde las ventajas de los test la consecucion de
valiosos resultados, no solo como indicadores de la condicion morfo-funcional,
sino también el planteamiento de propuestas biometodoldgicas basadas en
principios propios del entrenamiento deportivo.

Por otra parte, es pertinente indicar desde la misma metrologia y en especial de
las ventajas de los test, que el monitoreo fisiologico puede proveer al entrenador
y a los cientificos del deporte, medios objetivos y reproducibles para valorar
el estatus de entrenamiento de un atleta/jugador, asi como también informar
sobre sus fortalezas fisicas y sus capacidades de rendimiento. La informacion
generada a partir de estos test puede, entonces, ser utilizada para realizar
ajustes apropiados al programa de entrenamiento, tal como lo persiguen los
objetivos propuestos en este estudio. De ahi que la determinacion de la FCME
y VO2max, mediante calorimetria indirecta por medio del test de Cooper y test
de 504 metros, corresponden a mediciones mas frecuentemente realizadas
para la medicion de la capacidad aerdbica.

i GROSSER, Manfred. y STARISCHKA, Stephan. Test de la condicion fisica. Espana: Martinez Roca, 2001. p. 53.
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Si bien esta es una valoracion precisa y reproducible, tiene sus desventajas en
téerminos de disponibilidad, costo y tiempo. De igual modo un test de campo
valido para la medicion de la capacidad de resistencia podria eliminar muchas
de las limitaciones de la evaluacion de laboratorio. Los test de campo a utilizar
reducen la dependencia de equipamiento especializado e incrementa el nu-
mero de sujetos evaluados por vez; por consiguiente, en la aplicabilidad de las
pruebas tanto el grupo investigador como entrenadores y jugadores podran
obtener una retroalimentacion mas regular, mediante estos test validados por
la comunidad cientifica, ademas de adquirir informacién similar a la obtenida
con test de laboratorio.

A continuacion, se describen la valoracion pre activa y las dos pruebas fisicas
sometidas al proceso de medicion para valoracion de la capacidad aerobica:

1.3.2.1 Valoracion pre- activa o Reconocimiento de Aptitud Deportiva:

Implica la medicion y valoracion de determinado aspecto en comparacion
con un parametro de referencia. Todo proceso educativo o de entrena-
miento requiere de una evaluacion para objetivar las condiciones actuales,
realizar un diagndstico, proponer objetivos, programar conductas y luego
ejecutarlas para modificar el proceso. En el deporte de alta competencia 'y
en especial el futbol, la evaluacion ideal debe ser interdisciplinaria: Médico,
Bioquimico, Técnico, Preparador Fisico, Nutricionista, Psicologo, y otros.
En el proceso de evaluacion deportiva los aspectos a determinar tienen
que ver con los factores (genéticos y ambientales) condicionantes de la
maxima performance, por lo que se debe valorar primordialmente la salud,
la nutricion, los demas habitos de vida, el proceso de entrenamiento y la
aptitud”.

La valoracion pre - activa sera entonces para el evaluador el primer acerca-
miento para conocer las condiciones actuales de cada uno de los atletas y/o
jugadores. La valoracion incluye anamnesis, exploracion cineantropométrica
(peso/talla) y cardiovascular; y cuyos datos de diagnostico se registran en una
ficha individual de seguimiento y control.

7 BENITEZ FRANCO, Carlos. Evaluaciones antropométricas y funcionales aplicadas al campo de la salud y el rendimiento deportivo.
Espana: Inde, 2000. p. 123.
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1.3.2.2 Test de 12 (doce) minutos o Cooper:

Es una prueba para evaluar la condicion fisica de una persona en un momento
dado. Su objetivo es evaluar la capacidad aerobica de la persona y verificar su
VO2 max, vale decir, la cantidad maxima de oxigeno que puede aprovechar
el cuerpo durante un periodo determinado realizando una actividad fisica de
exigencia. La prueba se basa en recorrer la mayor distancia posible en 12 minutos,
con el fin de verificar la resistencia aerobica de la persona. Esto implica realizar
un trote activo, firme y sin pausa, de acuerdo a las posibilidades fisicas de cada
persona.

Objetivo: medir |a resistencia aerobica de media duracion.

Descripcién: desde la salida de pie, el deportista debe recorrer durante 12
minutos la mayor distancia posible sobre una pista preparada.

Terreno: Pista atlética.

Material necesario: el test de carrera de 12 minutos fue medido con una
precision de un metro utilizando una cinta métrica calibrada. Ademas,
se utilizaron monitores de frecuencia cardiaca para estimacion de la
FCME en el esfuerzo, y cronometros digitales tipo manuales para re-
gistrar la totalidad del tiempo real y control de pulso al post esfuerzo.

Medicién: se registro y valoro la distancia recorrida en 12 minutos. Segun
la experiencia, existe gran posibilidad de valoracion tomando el pulso
a la finalizacion, y en los minutos 2,3y 5.
1.3.2.3 Test de los 504 metros:
Es una prueba que permite valorar la capacidad aerdbica en relacion a la
frecuencia cardiaca en reposo o frecuencia post esfuerzo después de haber
recorrido una distancia constante de 504 metros a ritmo uniforme.

Objetivo: medir la resistencia aerobica de media duracion.

Descripcién: el jugador sale del cono 1° y pasa por detras del cono 2°,
vuelve a dar la vuelta al cono 1° y va el cono 3°, pasando por detras
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y vuelve a rodear el cono 1°, y asi sucesivamente. Cuando pasa por
detras del 7° cono y llega al cono 1° termina el test.

Terreno: Campo de juego.

Material necesario: 1a distancia total del test de los 504 metros fue medida
con la precision de una cinta métrica calibrada y la disposicion de siete
conos a doce metros de separacion entre cada uno (24 + 48 + 72 +
96 + 120 + 144) = 504 metros. De igual modo se utilizaron monitores
de frecuencia cardiaca para estimacion de la FCME en el esfuerzo y
cronometros digitales tipo manuales para registrar la totalidad del
tiempo real de la prueba y control de pulso al post esfuerzo.

Medicién: se registré y valoro el tiempo desde que sale hasta que llega,
ademas la posibilidad de valoracion tomando el pulso a la finalizacion,
en los minutos 2,3y 5.

Ahora bien, es importante destacar que para que estos test se lleven a su
practica de la mejor manera y garanticen la obtencion de la informacion
pertinente al estudio, se debe contar con los elementos y materiales reque-
ridos; en el caso particular de la investigacion se emplearon los siguientes
con caracteristicas especificas a mencionar:

Monitor de Frecuencia Cardiaca
Polar FS3c Tm Park Grey Gatam!.

Mide frecuencia cardiaca

Duracion del ejercicio

Duracion total del ejercicio
Promedio de la frecuencia cardiaca
Frecuencia cardiaca maxima

Cronémetro

Casio HS3 W. L.

1/100 segundo

Rango 9 horas 59 min. 59,99 seg.
Precision N:99,997685%

Modos de medicion tiempo normal
Tiempo fraccionado (split)
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Tiempos de primero y segundo lugar y
Tiempo de vuelta (LAP)(tiempo de vuelta para cada segmento de
un evento)

Cinta métrica calibrada
Kamelon R.

Long Fiberglass Tape Unigrip Neo: 20 m/66'

Balanza
Solar Scale

Medicion de porcentaje de peso corporal total
Version: Kg Only - Ib/kg - st-Ib/kg

Capacidad maxima 150 kg.

Incremento de peso: 1%

Tallimetro
Tanita
Amurable a la pared.
La medicion maxima es de 220 cm.
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1.4 Procedimientos Metodoldgicos y Pedagdgicos para la Aplicabilidad de las
Técnicas de Recoleccion de Informacion

Los procedimientos realizados para la aplicabilidad de las técnicas fueron
los siguientes: en primer lugar los investigadores del grupo Cooper adscritos
a la Facultad de Educacion y especialmente al programa de Licenciatura en
Educacion Fisica de la Institucion Universitaria CESMAG, realizaron de manera
formal un acercamiento de tipo académico a las directivas y al cuerpo técnico
del Deportivo Pasto, con el fin de dar a conocer el estudio a desarrollar con
el plantel de la categoria sub 20; ademas de sensibilizar que la investigacion
dentro del deporte y sobretodo en el futbol en la actualidad es el punto algido
en nuestra region, y por lo tanto, se requiere de estos espacios y procesos para
reflexionar, analizar, conceptualizar conocimientos que conlleven a proponer
alternativas de mejoramiento hacia el alto rendimiento integral en el deporte.

Como segunda instancia, los investigadores llevaron a cabo un dialogo con el
cuerpo técnico para conocer el trabajo que ellos realizan en un microciclo en
la semana con el fin de determinar algunas caracteristicas como: el objetivo
de la sesion, prevalecimiento de los métodos en relacion a los componentes
de trabajo, medios, procedimientos y parametros de la carga (volumen, inten-
sidad y densidad), especialmente la dosificacion del trabajo en relacion a los
esfuerzos fisicos propios de la resistencia aerobica. De manera consecuente
con lo anterior, también se llevo a cabo un encuentro con el preparador fisico para
conocer el modelo de entrenamiento, su estructura, al igual que los planes de
trabajo como fichas de control y seguimiento de cada uno de los jugadores,
que permitan obtener una relacion directa con el tema de estudio.

Una vez realizado el protocolo inicial con directivos, cuerpo técnico y jugadores,
se diseno en tercera instancia el respectivo plan de trabajo para someter a
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los jugadores poblacion de estudio a la realizacion de valoracion pre-activa
y de test fisicos en el campo con el objetivo de evaluar el comportamiento
organico funcional de la capacidad fisica aerdbica en relacion directa a los
componentes determinantes de la curva dinamica de la FCM (basal, intraes-
fuerzo y de recuperacion) y VO2Max, de acuerdo con el tiempo, la distancia 'y
la intensidad de las pruebas como indicador de entrenamiento y adaptacion
fisica durante el periodo de competencia en los jugadores de futbol.

De este modo, el test de 12 (doce) minutos o Cooper al igual que el test de los
504 metros, tuvieron como indicacion general de que los sujetos evaluados
deben mantenerse en lo posible al mismo ritmo de carrera durante los test,
impidiendo los comunes conceptos inespecificos de cambios de ritmo durante,
e incremento y final de intensidad (pique final). Todos estos procedimientos,
hacen aun menos objetivo este test indirecto, ya que incorporan vias energeé-
ticas anaerobicas a las aerobicas requeridas, por lo cual, se va a medir lo que
no debe medirse.

En relacion a esto, metodologicamente fue oportuno, realizar ejercitaciones
introductorias de control de ritmos alrededor de espacios mas pequenos, bus-
cando a través de indicaciones, respetar tiempos de vuelta. Este procedimiento,
hizo que progresivamente pueda alcanzarse el tiempo de test, con lo que se
aseqgurd que los deportistas fueran eficientes en el recorrido, y asi se evitara la
elevada demanda fisica y psicologica sin un trabajo introductorio, predisponga
negativamente a los evaluados en los subsiguientes test. Es importante resaltar
que una vez finalizado el test, los evaluados se mantuvieron caminando en el
lugar donde finalizaron, lo que logré ofrecer una recuperacion fisiologica mas
rapida y apropiada, y la localizacion exacta del lugar para la medicion final. Una
vez valorado el test, se realizaron tareas de relajacion y estiramiento muscular
al finalizar, asi como sugerir una rapida ingesta de liquidos y la incorporacion de
una dieta rica en hidratos de carbono.

Por otra parte, es pertinente enunciar que para la aplicabilidad de los respec-
tivos test se tuvieron en cuenta parametros fisioldgicos de recuperacion, por
ser estos esfuerzos maximos de carga constante debido a que viene impuesto
un esfuerzo de intensidad en continuo aumento, hasta la estabilizacion del
consumo de oxigeno, ademas porque los sujetos evaluados se encontraban
también en condiciones de trabajo y eso es una razon mas para que dichas
pruebas se hayan valorado de manera rectangular “multiple”, es decir, en lapsos
alternos por dia pero en iguales condiciones entre una determinacion y otra,
todo ello con la finalidad de lograr ratificar no solo sus promedios en relacion

43



a las variables consideradas en estudio, sino evaluar el limite de la posibilidad
fisica de los jugadores desde la toleracion del esfuerzo ininterrumpido impuesto
hasta su estado de equilibrio (steady state), como estado de equilibrio carac-
terizado por la capacidad de mantener constante en el tiempo los parametros
que se registran tales como Frecuencia Cardiaca Maxima Estimada (FCME) y
Consumo Maximo de Oxigeno (VO2Max.).

Finalmente, las sugerencias fisiologicas tenidas en cuenta en relacion a los
esfuerzos provocados para el Test de 12 (doce) minutos o Cooper de resistencia
de media duracién partieron a raiz de que el metabolismo aerobio alcanza su
desarrollo pleno durante las pruebas de la capacidad de resistencia de media
duracion (de 2 a 12 minutos), lo que exige del deportista un tiempo de recu-
peracion de 24 horas, y por ello:

Se realizd la prueba tres veces, en dias alternos (una vez cada dia).
Se aplicé las pruebas después del calentamiento.

No se aplico la prueba disenada para las capacidades de resistencia de
media duracion, conjuntamente con las de corta o las de larga duracion.

No se entrend la resistencia de media o larga duracién en los dias de
aplicacion de las pruebas ni en los dias alternos en que se esta contro-
lando la capacidad de resistencia de media duracion.

Para el test de los 504 metros, de resistencia de corta duracion (desde 35
segundos, hasta aproximadamente 2 minutos) las recomendaciones se fun-
damentan en las reacciones glucoliticas correspondientes al sistema anaerobio
lactacido. Debido a que aqui el tiempo minimo de recuperacion es de apro-
ximadamente 24 horas, y esa es la razon por la que:

Se realizd la prueba tres veces, en dias alternos (una vez cada dia).
Se aplico la prueba después del calentamiento.
No se aplico la prueba disefiada para las capacidades de resistencia de

corta duracion de conjunto con las disefiadas para las capacidades de
media o de larga duracion.
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No se entrend la resistencia de media o larga duracion en los dias de
aplicacion de las pruebas ni en los dias alternos en que se esta controlando
la capacidad de resistencia de corta duracion.

Cabe mencionar que la metodologia anteriormente descrita fue empleada en
tres sesiones de entrenamiento concernientes dentro de un microciclo, en
donde se sometieron a los futbolistas a la realizacion de los test propuestos.
Los futbolistas fueron citados a primera hora de la manana (transcurridas 2-3
horas posteriores al desayuno).

La valoracion se realizd a dieciséis (16) jugadores que oscilan entre las edades
de 17 a 19 anos y la posicién que ocupan dentro del juego se determina de la
siguiente manera: 2 guardametas, 4 defensas centrales, 2 defensas laterales
izquierdo y derecho, 3 volantes de marca, 2 volantes de creacion y 3 delanteros;
para llevar a cabo este procedimiento se dividio el grupo en dos, para un mejor
control de las variables; ademas entre los test hubo una optimizacion suficiente
de intervalos de tiempo lo cual no altero los descansos y la metodologia. En
este sentido, lo primero que se hizo fue aplicar la valoracion pre-activa, la cual
sigue las directrices de la metodologia internacional para la evaluacion fisica, y
para ello se utiliza el vestuario de los campos de entrenamiento; a continuacion, se
procede a manifestarles el protocolo de la realizacion de los test. Tras finalizar la
intervencion explicativa se realiza un calentamiento, dirigido por el preparador
fisico del equipo, y el cual consta de una fase general (10 minutos), estiramientos
(3 y 5 minutos) y una fase especifica (progresiones en velocidad, ejercicios de
saltos y multisaltos horizontales y verticales de bajo impacto, simulacion de
esprint) con duracion entre 7 y 10 minutos (Ver cuadro 2).
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CUADRO 2.

MICROCICLO COMPETITIVO

SESIONES

Distribucion de los test a lo largo del microciclo de evaluacion de los futbolistas.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Consideracion de las Consideracion de las
1. Valoracion sugerencias para la | 1 Retroalimentacion | sugerencias para la | 1. Retroalimentacién
pre - activa recuperacion explicativa recuperacion explicativa
fisiologica fisiologica.

2. Intervencion

2. Calentamiento

2. Calentamiento

explicativa general general
3. Aplicacion 3. Aplicacion
funcional fisica funcional fisica
) simultanea: simultanea:
3.Calentamiento ter grupo ter grupo
general test 504 mts. test de Cooper
2do grupo 2do grupo
test de Cooper test 504 mts.
o 4. Recuperacion 4. Recuperacion
4 Apllcac!qn completa de completa de
funIC|ona’I fisica naturaleza activa naturaleza activa
simultanea: dirigiday dirigida y
Ter grupo supervision de supervision de
test de Cooper materiales/ materiales/
2do grupo calibracion de calibracion de
test 504 mts. equipos equipos
5. Recuperacion 5. Aplicacion 5. Aplicacion
completa de funcional fisica funcional fisica
naturaleza activa simultanea: simultanea:
dirigiday ler grupo 1ler grupo
supervision de test de Cooper test 504 mts.
materiales/ 2do grupo 2do grupo
calibracion de test 504 mts test de Cooper
equipos
6. Aplicacion
funcional fisica
simultanea:
1er grupo
test 504 mts.
2do grupo

test de Cooper
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“Quien afirme que la preparacion fisica solo dosifica
los esfuerzos energéticos para adaptar el organismo
del jugador a la situacién sociomotriz de juego, es
por qué no esta siendo razonable al utilizar toda
esa misma gran y fuerte energia durante la pre-
paracién para también potencializar jugadores
cada vez mads inteligentes y creativos los cuales
resuelvan de manera mas eficaz las distintas acciones
de juego”

Huber Yovanny Cuaspa Burgos
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. ¢. Importancia de Trabajar la Resistencia
Aerdbica en el Fatbol

El futbol es el deporte mas popular del mundo y hoy por hoy es el que mas
ha evolucionado en comparacion con otros deportes, de ahi que su caracte-
rizacion deportiva requiera atencion en los aspectos fisicos, técnicos, tacticos,
psicolégicos y teodricos para su practica. En la actualidad, el aspecto fisico,
dentro del cual se encuentra el fisiologico, es de total relevancia para que la
practica de esta disciplina se desarrolle de manera eficaz y eficiente, debido a
que influye en todos los aspectos mencionados.

En este sentido, la resistencia aerdbica considerada como una de las cuatro
capacidades fisicas basicas, particularmente, aquella que nos permite llevar
a cabo un esfuerzo durante el mayor tiempo posible, se ha convertido en un
tema de gran trascendencia dentro de la actividad fisica, ya que influye de
manera positiva en la salud, practica deportiva y, mas aun, en la dinamica
funcional del entrenamiento deportivo; ademas se considera que esta capa-
cidad basica condicional permite efectuar durante tiempo prolongado una
actividad con una intensidad dada sin disminucion de la eficiencia, puesto que
conlleva a mejorar las caracteristicas metabolicas de los procesos energéticos
y con ella, modificaciones que se producen en los sistemas cardiovascular y
respiratorio.

Por lo tanto, la caracterizacion deportiva del futbol y la dinamica fisioldgica
de sus esfuerzos, presentan una permanente variabilidad en el metabolismo
energeético, que actua de acuerdo a las particularidades de su posicion y situa-
cion real de juego. Sobre esta premisa, es oportuno resaltar la importancia
que la resistencia aerobica ofrece, como, mantener una actividad permanente
durante el tiempo de juego, al igual que tener no solo la facultad para resistir

r—_—_
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el cansancio fisico, sino mantener de manera respectiva el control emocional,
sensorial e intelectual, que son propios de esta capacidad fisica.

Asi que los componentes que enmarcan las capacidades fisicas funcionales
son indispensables no solo para determinar la caracterizacion deportiva de
esta disciplina, sino para la consecucion del logro en el rendimiento y la forma
deportiva, necesarias en la preparacion dimensional del futbolista.
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2.1 Estructura Pedagdgica y Sistematica de la Resistencia Aerdbica en el
Entrenamiento Deportivo del Futbolista

Fortezza en su libro Bases metodologicas del entrenamiento deportivo,
se refiere a los cinco factores fundamentales que conforman el proceso de
preparacion del deportista, como son: “la preparacion fisica, técnica, tactica,
psicoldgica y tedrica™; en las cuales los métodos y medios utilizados cumplen
determinadas tareas. Estos fundamentos en su conjunto garantizan la capacidad
y disponibilidad de rendimiento del deportista.

De este modo, dichos factores han sido abordados de forma heterogénea a
partir de las diferentes concepciones planteadas por autores de este deporte,
quienes a su vez han desarticulado la prevalencia de estos, para determinar la
manifestacion del rendimiento por parte del deportista; sin embargo, la con-
ceptualizacion contemporanea da importancia a la condicion fisica que se ha
consolidado como parte fundamental dentro de la planificacion deportiva,
prevista para asumir el largo periodo competitivo y dentro de éste afrontar la
continuidad de las sesiones de trabajo, concentraciones, viajes, competencias
y recuperaciones, entre otros factores, los cuales requieren de la exigencia fisica
del deportista, en funcion de obtener y mantener optimos rendimientos y
resultados, en este sentido, Castano y Acevedo mencionan que “una adecuada
planificacion contribuye al mejoramiento de las condiciones psicosociales y
deportivas de los atletas, es decir, se debe planear de manera organizada y
ordenada después de un minucioso estudio de con quién contamos y que
deseamos lograr..”.

8 FORTEZA DE LA ROSA, Armando. Bases metodoldgicas del entrenamiento deportivo. La Habana: Cientifico Técnica, 1988. p. 84.
9 (CASTANO, Claudia y ACEVEDO, Mario. Manual bdsico para los procesos de formacidn en el deporte competitivo en Nariio.
Editorial Universitaria CESMAG, 2015. p.30
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De tal modo, que para el logro de estos propositos es importante resaltar que
todo el trabajo no lo realiza una sola persona o profesional en este caso, sino
un equipo interdisciplinario que segun Castano y Acevedo, consideran que:

Los atletas deben estar asistidos continuamente mediante los servicios
de un grupo interdisciplinario muy bien preparado y con un gran idoneidad
en el campo, a fin de apoyar y acompanar de manera eficaz los procesos
de entrenamiento deportivo en compania del entrenador deportivo y claro
esta bajo la asesoria del técnico metodoldgico o metoddlogo quien estara
pendiente de la preparacion a nivel técnico pedagdgico del grupo inter-
disciplinario, los entrenadores y coordinadores®.

Por otra parte, Godik y Popov" declaran que el estado actual de la teoria y
metodologia del entrenamiento deportivo asigna una gran importancia a la
preparacion del joven deportista, ya que este se constituye en la reserva del
deporte profesional. De ahi que la caracterizacion deportiva del futbol mo-
derno otorgue a la preparacion fisica un estatus dentro de su planificacion
en atencion al nivel de alta competencia que ha tenido este deporte en los
ultimos tiempos.

Por lo mencionado anteriormente y para tamizar con mayor claridad el tema de
estudio, Rubio Hernandez, comenta en torno a la estructura pedagogica y sis-
tematica que determina el entrenamiento deportivo, “establecer la influencia
de la preparacion fisica en alusion a la capacidad de la resistencia aerobica en
el periodo competitivo acorde con los principios del entrenamiento deportivo
y las ciencias aplicadas al deporte™. Asi pues, la preparacion fisica direccionada al
seguimiento y desarrollo de una capacidad no solamente puede estar orientada
al fortalecimiento de los érganos y sistemas, sino que ademas contribuye al
planteamiento de un plan de trabajo propicio para la elevacion de sus posibili-
dades funcionales en relacion a esta capacidad como la configuracion y base
para el perfeccionamiento de la técnica y tactica inmersas en este proceso.

También es oportuno decir segun Weineck, que “la confluencia de todas las cua-
lidades fisicas y motrices se convierten en la estructura base de la preparacion

10 Ibid., p. 98

11 GODIK, Aleksandrovich. y POPQV, Anatoly Vladinir. Preparacidn del futholista. Barcelona: paidatribo, 1993. p. 34.

12 RUBIO HERNANDEZ, Ignacio. Los principios generales del entrenamiento aplicados al Fithol. (en linea). En: rendimiento
deportivo Argentina abril de 2002. (consultado: 15, marzo, 2012). Disponible en direccion electrénica: <http://www.RendimientoDeportivo.
com/N003 /Artic012.htm
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integral del futbolista, donde siempre prevalecera una condicion sobre otra™.
Teniendo en cuenta lo anterior es importante mencionar que la intencionalidad
del estudio realizado fue determinar la capacidad fisica y la resistencia aerébica
pues como se menciona, es la estructura base de la preparacion integral, tenien-
do claro que las demas capacidades también juegan un papel fundamental en
el deportista.

Por lo tanto, la resistencia como capacidad fisica es un factor determinante en
el rendimiento de los futbolistas, también es considerada una de las capacidades
primarias, de tipo condicional en el ser humano, ya que esta se desarrolla a
partir de una gran cantidad de procesos fisiologicos de caracter adaptativo
y que de acuerdo a la edad en la cual se inicie su proceso de mejoramiento,
sera una base fundamental para su posible perfeccionamiento, encaminando
al sujeto trabajado a ser parte activa de su carrera a nivel deportivo. En este
sentido Navarro manifiesta que:

La resistencia es una capacidad de resistir psiquica y fisicamente a una
carga durante largo tiempo produciéndose finalmente un cansancio
(pérdida del rendimiento) insuperable (manifiesto) debido a la intensidad
y duracion de la misma y/o de recuperarse rapidamente después de es-
fuerzos fisicos y psiquicos, y capacidad de realizar una prestacion de una
determinada intensidad sin deterioro de la eficiencia mecanica, a pesar
de la acumulacion de fatiga®.

Con relacion a los anteriores postulados, se puede decir que la idea de estos
factores, es prolongar el esfuerzo durante un periodo de tiempo considerable. Esta
puntualizacion terminoldgica constituye un nexo de union entre la mayoria de
definiciones de esta capacidad fisica. En este sentido, la imposibilidad de pro-
longar un esfuerzo manteniendo el grado de eficiencia requerida en el mismo,
viene determinada por la aparicion de la fatiga, la cual produce un deterioro
del rendimiento. Al respecto Manno afirma que “en los jugadores de futbol, y
desde el punto de vista fisiologico es frecuente observar una disminucion fun-
cional a causa de la fatiga nerviosa (mental, sensorial y emocional), o la fatiga
fisica (motora o coordinativa)”®, determinando que estas formas de cansancio
no se manifiestan de manera aislada, sino en estrecha combinacion, debido a
los diversos efectos producidos por esta.

13 WEINECK, Jurgen. Fithol tatal: el entrenamiento fisico del futholista. Barcelona: Paidotribo, 1994. p. 57.
14 NAVARRO VALDIVIESO, Fernando. La resistencia: coleccién entrenamiento deportivo. Madrid: Gymnos, 1998. p. 24.
15 MANNO, Renato. fundamentos del entrenamiento deportivo. Barcelona: paidatribo, 1987. p. 65.
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2.2 Manifestaciones Fisioldgicas de la Resistencia Aerdbica Durante la Dinamica
de Esfuerzos en el Futholista

Cabe mencionar que el componente de la resistencia se encuentra
desarticulado para su conocimiento y aplicacion, de esta manera Matvéev Lev
menciona que las direcciones de esta condicion fisica son “a nivel metabdlico
anaerobica alactica y lactica, y aerobica, tratadas como capacidad y como
potencia respectivamente; segun la duracion de la carga esta puede ser de
duracion corta, mediana, larga LILIIy 1V; a nivel de la musculatura implicada
local y general; en relacion a la forma de trabajo de los musculos en trasferencia
dinamica y estatica™. También se puede decir que dicho componente se rela-
ciona con otras capacidades de condicion fisica como: resistencia a la fuerza,
resistencia a la fuerza explosiva, resistencia a la velocidad y resistencia de
sprint; al igual que determinantes para la capacidad de rendimiento especifico
del deporte practicado, la resistencia de base y especifica. Dicho lo anterior,
la dinamica del futbol de hoy en dia requiere de un sistema de planificacion
susceptible a ser controlado durante su ejecucion.

Ahora bien, el entrenamiento de la resistencia en el periodo competitivo para
algunos preparadores fisicos se constituye como una adaptacion negativa a
las necesidades reales de juego, sin embargo, y contrariamente a esto, Fox
considera que:

El metabolismo determinante en el futbol no es el aerdbico (que seria el
desarrollado con carrera continua, suave y prolongada, el recurso mas
empleado en los entrenamientos), sino fundamentalmente anaerobico,
ya que se intercalan esfuerzos de intensidad submaxima o maxima con

16 MATVEEV, Lev. Teorfa general del entrenamiento deportivo. Barcelona: paidotribo, 2001.p. 41.

36



otros de menor intensidad o con estados de reposo (de muy poca duracion
y que no suelen permitir una recuperacion total)".

En este sentido, algunos teoricos han analizado el numero de acciones, duracion
de cada accion y distancias recorridas segun las intensidades de esfuerzo de
cada jugador en una serie de encuentros, y observaron que a lo largo de un
partido no se realiza una carrera suave y prolongada, sino que se ve obligado
a efectuar continuos cambios de ritmo e, incluso, a pararse (un total de 25 o
26 minutos, distribuidos en cortos periodos de tiempo). Ademas, no ejecuta
la carrera como fin, como sucederia en un entrenamiento basado en carrera
continua, sino como medio para alcanzar un objetivo tactico (llegar a un balon,
recuperar su posicion, desmarcarse, etc.). Por lo tanto, siempre que exista una
base de trabajo de resistencia aerobica, debe anteponerse el trabajo de resistencia
anaerobica (excepto en pretemporada, en la recuperacion tras los partidos y
en alguno de los mesociclos regeneradores que debemos intercalar a lo largo
de la temporada).

Ahora bien, si se retoma de la literatura contemporanea expuesta por Forteza,
se reconocen dos tipos de direcciones del entrenamiento:

Direcciones Determinantes de Rendimiento (DDR), las cuales constituyen
los contenidos de preparacion necesarios y suficientes para el rendimiento;
mientras que los factores determinantes que caracterizan una especialidad
deportiva, son las Direcciones Condicionantes del Rendimiento (DCR),
que se consideran contenidos necesarios de condicionamiento a la efec-
tividad en la preparacion de las (DDR), influyendo de manera inmediata
en el rendimiento™.

Asi, pues, se puede considerar que los contenidos condicionantes y determi-
nantes del futbol, permitiran no solo establecer la influencia de la resistencia
aerobica en el periodo competitivo u otro periodo, sino también plantear pro-
puestas biometodoldgicas para el trabajo de la misma.

A causa de ello, la resistencia aerobica se constituye en una Direccion Determi-
nante de Rendimiento (DDR), debido a las adaptaciones que esta demanda;
segun Raya, Sanchez y Yague® algunas ventajas que esta ofrece, el aumento

17 FOX, Edward. Fisiologia del Deporte. Buenos Aires: Panamericana, 1984. p. 125.

18 FORTEZA DE LA ROSA, Armando. entrenamiento deportivo preparacion para el rendimiento. Armenia: Kinesis, 2009. p.13.
19 RAYA PUYGNAIRE, Antonio et al. El entrenamiento aérobico del futholista. En: Revista Efdeportes. Buenos Aires. Marzo, 2003.
Afio 8. No.58. p.3.
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del numero de capilares de cada fibra muscular y el incremento en el flujo
sanguineo al igual que la cantidad de oxigeno a disposicion del musculo en
mejora de la extraccion de oxigeno por parte del tejido muscular. Aumenta
el nimero y tamano de mitocondrias, como la actividad enzimatica pues las
enzimas lipoliticas y oxidativas generan su importancia con el entrenamiento.
De igual manera, se desarrolla el volumen y masa ventricular. A nivel del sistema
respiratorio, se incrementa la superficie respiratoria a nivel alveolar, mejor
difusion alveolo-capilar, crece la red capilar pulmonar, mayor eficiencia respira-
toria, y con esta el volumen ventilatorio maximo.

Finalmente, respecto al porcentaje miotipoldgico, el entrenamiento aerobico
mejora la capacidad oxidativa de las fibras de contraccion rapida (FT) y en
gran medida de las fibras de contraccion lenta (ST). Es importante esta diferen-
ciacion, ya que el trabajo aerobico otorga una potencialidad oxidativa mayor
a las fibras glucoliticas pero no las transforma en fibras lentas. Otro elemento
que no se podria dejar pasar son los factores inmunologicos modificados,
el entrenamiento aerdbico mejora las defensas del organismo (resistencia a
infecciones, a estimulos térmicos, a enfermedades), lo que permite entrenar
mas y con mayor continuidad.
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