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1. TITULO: Condicion fisica del jugador de futbol universitario en condiciones
especiales del municipio de Tulué.

1.1 RESUMEN EJECUTIVO

Titulo: Condicidn fisica del jugador de futbol universitario en condiciones especiales del municipio

de Tulua.

Investigador Principal: César Augusto Mazuera Quiceno.

Total de Investigadores (nimero): 1.

Total coinvestigadores de investigacion:

Asistentes de investigacion:

Nombre del Grupo de Investigacion: Cuerpo Movimiento.

Entidad: Universidad Autbnoma de Manizales.

Representante Legal: Gabriel Cadena. Cédula de ciudadania: 5.565.569 [De: Manizales.
Direccion: Antigua Estacién del Ferrocarril. | Teléfono (68)8727272 Fax(68) 810290
Nit.: 890805051-0 E-mail: uam@autonoma.edu.co

Ciudad: Manizales. Departamento: Caldas.

Sede de la Entidad: Antigua estacion del ferrocarril de Manizales.

Tipo de Entidad: Educativa.

Universidad Publica: Universidad Privada: X Entidad Publica: ONG:

Lugar de Ejecucién del Proyecto: Tulua.

Ciudad: Tulua. Departamento: Valle del Cauca.

Duracion del Proyecto (en meses): 24 meses.

Valor total del Proyecto:

Descriptores / Palabras clave: Fatbol, test, aerébico, anaerobio

Nombre de 5 investigadores expertos en el tema y que no pertenezcan a la UAM, que estén en

capacidad de evaluar proyectos en esta tematica:



mailto:uam@autonoma.edu.co

1.2 RESUMEN ACADEMICO

Introduccion: Por afios se han utilizado pruebas para evaluar el rendimiento del futbolista
en las cuales no se integran el componente técnico-tactico, lo que no brinda una
informacién integral del rendimiento del futbolista; es por ello, que se hace necesario la
aplicacion de pruebas para evaluar el estado de la preparacion del jugador de futbol, de
manera que el resultado de las mismas brinde informacidén més exacta sobre el desarrollo de

aquellas capacidades determinantes en el rendimiento del futbol.

Objetivos: Determinar las caracteristicas de la condicidn fisica de los jugadores de futbol

universitario en condiciones especiales del municipio de Tulua.

Materiales y métodos: Esta investigacion se desarrollé bajo el enfoque cuantitativo y un
alcance descriptivo transversal con una fase correlacional, en la cual se evaluaron por
medio de test especificos a cuarenta y nueve futbolistas universitarios de género masculino
con edades comprendidas entre 18 y 25 afios, los cuales representaban a las dos
universidades del municipio de Tulud en el torneo organizado por la Asociacion

Colombiana de Universidades, division de Deportes.

Resultados: La edad de los futbolistas evaluados en este estudio fue de 20,9 £ 1,8 afios; se
evaluaron 4 arqueros, 23 defensas, 12 volantes y 10 delanteros. EI 20,4 % se clasificaron
con un nivel de “Bueno” en cuanto a la resistencia anaerébica y el 93,9% de los futbolistas
se clasificaron con un nivel de “Normal” en cuanto a la resistencia aerébica. La resistencia
anaerdbica glicolitica presentd asociacion estadisticamente significativa con las variables
universidad y frecuencia de préactica a la semana y la resistencia aerobica solo mostro

correlacion estadisticamente significativa con el indice de masa corporal.

Conclusiones: Los futbolistas universitarios de Tulud no presentaron una resistencia
aerobica buena dado que ninguno de ellos logro clasificarse en dicho nivel. Treinta y dos
poseian una resistencia anaerébica glicolitica dentro del nivel de normal y a diferencia de la

resistencia aerébica hubo diez futbolistas que lograron alcanzar un nivel de bueno.



Palabras clave: Futhol, test, aerébico, anaerohio

1.2.1 ACADEMIC SUMMARY

Introduction: For years tests have been used to evaluate the performance of the player in
which the technical-tactical component which does not provide a comprehensive
performance information is not part of football, which is why the application of evidence is
necessary to assess the state of preparation of soccer player, so that the outcome of these
provide more accurate information on the development of those capabilities in determining

the performance of football information.

Objectives: to determinate the characteristics of physical condition of football player’s on

special conditions in Tulud.

Materials and Methods: This non-experimental research was conducted under the
quantitative approach and a cross with a powerful descriptive correlational phase, which
were assessed by specific test forty-nine male footballers aged between 18 and 25, which
represented the two universities of Tulua in the tournament organized by the Colombian
Association of Universities, Division of Sports (ASCUN-Sports).

Results: the age of players evaluated on this study was, 20,9 + 1,8 years; 4 goalkeepers, 23
defenders, 12 forwards and 10 leaflets were evaluated. 93,9% of the players in this study
were classified with a normal level of about aerobic endurance and 20,4% were classified
with a level of good in terms of anaerobic endurance. It showed that statistically significant
association between BMI and aerobic endurance, as presented glycolytic anaerobic

endurance partnership with university variables and frequency of practice a week there.

Key words: football, tests, aerobic anaerobic.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 PLANTEAMIENTO DE LA PREGUNTA O PROBLEMA DE INVESTIGACION
Y SU JUSTIFICACION EN TERMINOS DE NECESIDAD Y PERTINENCIA

El fatbol es uno de los deportes mas populares de todos los tiempos, posiblemente porque
es un deporte con una gran riqueza motriz, donde juegan papel importante las capacidades
fisicas, técnicas, espaciales y perceptivas. El juego consiste en dos periodos iguales de 45
minutos -con un descanso de 15 minutos- y 11 jugadores en cada equipo en el campo. (Los
jugadores se dividen en cuatro grupos: porteros, defensas, volantes o centrocampistas y
delanteros).

Durante el juego los futbolistas estan obligados a realizar ejercicios de alta intensidad
entremezclados con periodos de baja intensidad, realizando actividades como trotar, correr,
patear, girar en direccion y lanzamiento y permanecer en parada. Estos ejercicios requieren
de demandas fisioldgicas y exigen que los jugadores sean competentes en varios aspectos
del fitness como la potencia aerdbica y anaerobica, la fuerza muscular, la flexibilidad y la
agilidad (1).

Estos componentes del fitness varian a menudo de futbolista a futbolista dependiendo del
rol posicional y del estilo de juego del equipo. Durante un partido de fatbol se producen
entre 1000 y 1200 cambios de direccion y velocidad de carrera, con una duracion de entre 4
y 6 segundos de cada actividad. Las carreras intensas no superan los 5 segundos de

actividad, con un periodo de recuperacion de 30 segundos (1).

En promedio un jugador de fatbol corre aproximadamente 10 kilémetros por juego,
(algunos centrocampistas alcanzan a correr entre 13 y 15 kilometros). Dicha distancia
también es diferente segln la posicion que ocupen en el campo, los centrocampistas tienden

a recorrer mas distancia que los defensas y delanteros (1).
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Asi mismo existe una pérdida de peso corporal de 1 a 3 kg por partido, dependiendo de las
condiciones de temperatura y humedad ambiental, que debe ser tenida en cuenta al valorar
la reposicion de fluidos y carbohidratos del deportista. Menos del 2% de las distancias
recorridas son en posesion de la pelota, lo cual no implica que se debe entrenar sin ella;
ademas, entre el 1y el 4% de las acciones corresponde al pique explosivo. Estas acciones

son las que definen el juego (2).

Al estudiar la dindmica de un partido de fatbol se observa una serie de capacidades
motrices de diversa indole, tanto desde el punto de vista fisico como fisiologico. El
futbolista necesita realizar acciones de velocidad, fuerza y de resistencia (aerdbica,
anaerdbica lactica y alactica), siendo la resistencia aerdbica la base de las otras dos. Esto
implica una resistencia Ilamada resistencia especial o muy compleja, integrada por las

cualidades bésicas antes mencionadas y que sera exclusiva del futbol (2).

La resistencia especial permitird desarrollar un mayor numero de acciones propias del
fatbol a la mayor velocidad y fuerzas posibles, y estas acciones ser sostenidas durante los
90 minutos sin pérdidas ni a nivel cuantitativo (nimero de acciones por unidad de tiempo)
ni a nivel cualitativo (calidad de las acciones medidas en fuerza, velocidad y precisién de la
técnica) (2).

Para lograr las adaptaciones en las capacidades mencionadas es importante realizar un
entrenamiento aerdbico y anaerdbico, en donde se ejecuten cambios de ritmo, con o sin
balén; primero largos y menos intensos, para seguir con otros mas cortos e intensos. Al
mejorar la via aerobica y la fuerza méxima se desarrolla la capacidad para realizar
movimientos aciclicos. Luego se debe mejorar la fuerza-resistencia de intensidad media,

con lo que se lograria la resistencia especial.

El principal problema es que se deben mantener los niveles de fuerza maxima y de
resistencia aerobica altos durante toda la temporada para mantener esa resistencia especial.
En el fuatbol usualmente se evallan las capacidades fisicas condicionales que llevan

implicitas las capacidades fisicas coordinativas (1).
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Es importante que el jugador y el técnico obtengan informacion objetiva sobre el
rendimiento fisico de los jugadores para clarificar los objetivos del entrenamiento. El plan y
los programas de entrenamiento, a corto y largo plazo, proveen una retroalimentacion
progresiva y motivan al jugador para entrenar con mayor dedicacion. Esta informacion se
puede obtener realizando una valoracion de la condicion fisica de los jugadores y aplicando
test para evaluar y valorar la capacidad del rendimiento fisico. Las baterias empleadas hasta
el momento buscan identificar las condiciones fisicas del futbolista, mas no valoran sus

condiciones especiales (3).

Es necesario aclarar que las condiciones especiales de los futbolistas se presentan al
utilizarse cargas en las que se integran en union al componente técnico-tactico de la
preparacion, aquellos factores que desde el punto de vista fisico condicionan el rendimiento
(4), es decir, la condicion especial permite el desarrollo de acciones de juego propias del
fatbol.

Es logico que esta tendencia hacia la especializacion e integracion deba verse
correspondida en el control del rendimiento; sin embargo, se observa que existe en dicho
proceso de control un retraso en este sentido; por lo general no existe esta integracion en los
test utilizados para el control de la condicién fisica, lo que hace necesario la aplicacion de
pruebas para evaluar el estado de la preparacion del jugador de fatbol, de manera que el
resultado de las mismas brinde informacién mas exacta sobre el desarrollo de aquellas
capacidades determinantes en el rendimiento deportivo, considerando en ellas las propias
condiciones de la actividad deportiva (3).

Las evaluaciones funcionales (llamense tradicionales) abarcan béasicamente la
determinacion de las capacidades fisicas y de los sistemas bioenergéticos, ademas del
umbral anaerobio y las areas fisioldgicas o funcionales. Esto permite planificar y ajustar las
cargas de trabajo fisico, especialmente durante el periodo preparatorio. Mientras que las
condiciones especiales o ajuste personalizado permiten evitar el sobre entrenamiento o la

subestimacion en los futbolistas (4).
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A través de estas evaluaciones en el fatbol se analizan los resultados y se usa la
informacion para proveer perfiles individuales de sus fortalezas y debilidades respectivas,
con el fin de establecer la base para el desarrollo de estrategias dptimas de entrenamiento.
Posteriormente, pueden hacerse mas test para evaluar el impacto de estas intervenciones en

el perfil del fitness fisico de los jugadores, evaluando a su vez, la efectividad del programa.

Al estudiar los fundamentos de la teoria de las pruebas se considera que se le da esta
denominacion a la medicion o el experimento que se realiza con el objetivo de determinar
el estado o las capacidades del deportista (5), por medio de pruebas no especificas y
especificas, planteando que el resultado de las pruebas no especificas permitird evaluar las
posibilidades potenciales del deportista para competir o entrenarse eficientemente, mientras
que los resultados que brindan las pruebas especificas informaran sobre la realizacion real

de estas posibilidades.

O’Farril las clasifica en pruebas generales, especiales y especificas, planteando que las
pruebas especiales se disefian para evaluar capacidades especiales aplicables al deporte
objeto de estudio, mientras que las pruebas especificas estdn disefiadas para medir las
capacidades propias del deporte, incluyendo entre ellas las pruebas técnicas especificas del
deporte elegido (6).

En la actualidad son muchas las formas de valoracion fisica que se realizan a los
deportistas, ya sean de alto, medio o bajo rendimiento, todas enfocadas a factores que
influyen de forma directa sobre la condicion fisica y que estan enmarcadas dentro de test
especificos para cada capacidad fisica individual del deportista. Por muchos afios dichas
formas de valoracion, representadas en baterias o test, se efectian de manera similar sin
importar el deporte que se practica, lo cual permite identificar la condicion fisica general
del jugador, pero los resultados no son especificos del deporte en el cual se desempefia.

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores es importante resaltar que en contextos
extranjeros se vienen utilizando pruebas que controlan en condiciones especiales aquellas

capacidades determinantes en el rendimiento del jugador de futbol; dichas pruebas han sido
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sometidas satisfactoriamente a un proceso de validacion que determina criterios de calidad,
validez, objetividad y confiabilidad (4). Esta situacion es ajena a nuestro medio y - en el
estado del arte realizado se evidencia cdmo se siguen utilizando pruebas convencionales
que posibilitan tener una adecuada informacion desde la condicion fisica de los futbolistas,

pero no pruebas que permitan medir rendimientos propios del deporte practicado.
A partir de los aspectos mencionados surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cuales son las caracteristicas de la condicion fisica del jugador de fatbol universitario en

condiciones especiales del municipio de Tulua?
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2.2 JUSTIFICACION

Uno de los grandes intereses que ha surgido en los ultimos tiempos es el de valorar a los
deportistas en los niveles relacionados con la condicion fisica. Para realizar dichas
valoraciones se han utilizado muchas formas, existiendo diversos test que se orientan en la
consecucion de este objetivo (5) (6). La gran mayoria de evaluaciones que se realizan estan
enfocadas a las diferentes capacidades condicionales de los deportistas y estas se

desarrollan en los deportes, sean colectivos o individuales.

En el deporte especifico del futbol, se han encontrado estudios que reflejan lo mencionado
anteriormente (7) donde las baterias de trabajo estan determinadas por test que dan cuenta
de las diferentes capacidades, siendo utilizados estos test en cualquiera de los deportes que
se desee evaluar. Es decir, se tiene una forma de valorar la condicion fisica de forma
similar, sin importar las caracteristicas o la especificidad del deporte en el cual se quiere

evaluar.

Por lo anterior se hace necesario realizar un estudio gue evalle la condicion especifica del
jugador de fatbol utilizando para ello el test para el control de la condicion fisica del
futbolista en condiciones especiales que evidencien de forma clara y precisa las

caracteristicas particulares del deportista, asumidas desde el propio deporte (4).

En Colombia no se han realizado investigaciones en las cuales se valore la condicion fisica
especifica del futbolista, por lo cual el trabajo es innovador y puede generar resultados que
aporten a investigaciones que estén relacionadas. La poblacion a evaluar es el equipo de

fatbol aficionado masculino de dos universidades del municipio de Tulua.
La novedad del proyecto recae en que es Unico. Las personas a evaluar son futbolistas

universitarios que seran sometidos a una prueba que tiene criterios de validez y

confiabilidad.
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Por otro lado, en la medida que se conozca la condicidn fisica de los deportistas, se podran
tomar acciones tendientes al desarrollo de programas de entrenamiento, que permitan de
una forma especifica mantener o mejorar las diferentes capacidades de los deportistas,
trayendo como beneficios procesos de promocion de la salud y prevencion de enfermedades
a los deportistas involucrados. Asi mismo, posibilitard conocer el diagnéstico de la
condicion fisica de los jugadores de futbol en condiciones especiales, situacion que
facilitara los procesos de planeacion de los diferentes macrociclos deportivos para los

entrenadores y directivos.

Este trabajo tiene gran pertinencia para el objeto de estudio de la Maestria en Intervencion
Integral en el Deportista desde la linea de actividad fisica y deporte, especificamente en los
procesos de entrenamiento deportivo (los cuales son muy poco abordados en nuestro

medio).

La viabilidad y factibilidad del estudio estan garantizadas, puesto que se contara con las
herramientas técnicas y tecnoldgicas necesarias, los recursos a utilizar son poco costosos

y de facil acceso.

En cuanto a las implicaciones éticas, este fue un estudio descrito desde la resolucion
008430 del Ministerio de Proteccion Social articulo 11 y teniendo en cuenta la declaracion
de Helsinki sobre investigaciones en salud, como una investigacion con riesgo mayor que el
minimo, que aplico el consentimiento informado donde cada uno de los participantes
conocieron de los usos y beneficios del proceso investigativo y aceptaron de forma
voluntaria participar en el mismo. De igual manera, fue un estudio aprobado por el Comité

de Bioética de la Universidad Autonoma de Manizales.
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2.3 OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas de la condicidn fisica de los jugadores de fatbol universitario

en condiciones especiales del municipio de Tulua.

2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar a la muestra objeto de estudio en cuanto a variables sociodemograficas
(edad, semestre académico, posicion de juego, frecuencia de practica a la semana,

afios de préctica de futbol y universidad).

2. Caracterizar a la muestra participante en el estudio desde variables fisioldgicas
(peso corporal, talla, indice de masa corporal, frecuencia cardiaca y saturacion de

oxigeno).

3. Valorar la resistencia anaerdébica glicolitica de los jugadores de futbol en

condiciones especiales.
4. Valorar la resistencia aerébica de los jugadores de futbol en condiciones especiales.
5. Comparar la resistencia aerobica y anaerobica glicolitica de los jugadores de futbol
en condiciones especiales con variables como edad, indice de masa corporal,

universidad, posicion de juego, afios de préactica del futbol, frecuencia de préctica a

la semana y semestre académico.
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3. REFERENTE TEORICO

El presente referente tedrico serd abordado teniendo en cuenta topicos como el fatbol, las
condiciones especiales y la potencia anaerdbica glicolitica. Es de resaltar como estos

topicos estan transversalizados por el deporte.

3.1 Marco Contextual

El municipio de Tulua esta ubicado al occidente de Colombia, su temperatura promedio es
de 26 a 28 °C. En la actualidad, Tulué se constituye en la ciudad intermedia mas importante
de Colombia, ubicandose a pesar de no ser capital, entre las primeras veinte ciudades del
pais (8).

Con una poblacion aproximada de 200,000 habitantes, cuenta con diversas vias de acceso
y contacto con todos los pueblos de la regidn; esta ubicada en la ruta de la via
Panamericana, su ubicacion geogréafica es estratégica por su equidistancia a ciudades
capitales como Cali a 100 km, Armenia a 105 km, Pereira a 125 km y Buenaventura, el
puerto sobre el océano pacifico mas importante de Colombia a 172 km; contando ademas
con el Aeropuerto de Farfan que sirve de enlace con el sistema aeroportuario del eje
Medellin -Bogota — Cali.

Tulué cuenta con poblaciones agricolas y ganaderas ubicadas en la zona media y de alta
montafia, pues aunque su area urbana estd ubicada sobre los 960 msnm, en su zona
cordillerana llega hasta los 4400 msnm en la cumbre del paramo de Amoy4, donde nacen
ademas siete grandes rios y mas de 70 riachuelos, siendo el agua su principal recurso

estratégico.

El “Corazon del Valle” es una potencia en produccién de frutas, café y cafia de azlcar;
esta incluido en la cadena productiva de la mora y el lulo y, actualmente, posee la segunda
empresa nacional de produccion de jugos que exporta entre sus productos pulpa de fruta

hasta los continentes africano y asiatico. También tiene un Ingenio productor de azUlcar
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sulfitada y una industria productora de harina de varios cereales, asi como la empresa

productora de levaduras de mayor tradicion e importancia en Colombia.

Entre sus sitios de interés turistico y cientifico se encuentra el Jardin Botanico Juan Maria
Céspedes a solo 20 minutos del centro de la ciudad, semillero de 400 especies arboreas de
la region y un banco de guadua, bambd y flores exoticas de los més grandes de América
Latina, por lo que actualmente se trabaja para convertirlo en un parque temético que sirva
a la vez como atractivo turistico, museo natural y laboratorio de investigacion para las

generaciones que crecen en Colombia (8).

3.2 Deporte (Futbol)

El deporte como actividad competitiva representa una exigencia para el organismo del
practicante en todas las facetas o aspectos del ser humano, es decir, en lo fisico (biol6gico),
lo psicologico y en lo social. Para Liischen, G. y Weis, K. “El deporte es una accién social
que se desarrolla en forma ludica como competicion entre dos 0 mas partes contrincantes (o
contra la naturaleza) y cuyo resultado viene determinado por la habilidad, la tactica y la

estrategia.” (9)

Teniendo en cuenta que para exigirse se necesita de una motivacién. En palabras de Eric
Dunning "Los deportes son actividades competitivas institucionales, que comprenden el uso
vigoroso de la fuerza y el extremo cansancio. Son actividades fisicas relativamente
complejas realizadas por individuos cuya participacion estd motivada por una combinacion

de factores intrinsecos y extrinsecos.” (10)

Como se plante6 en la problematizacion del estudio, siendo el futbol uno de los deportes
mas populares de todos los tiempos, posiblemente porque es un deporte con una gran
rigueza motriz, donde juegan un papel importante las capacidades fisicas, técnicas,
espaciales, y perceptivas. El juego consiste en dos periodos iguales de 45 minutos, con un
descanso de 15 minutos, hay 11 jugadores en cada equipo en el campo. Los jugadores son

divididos en cuatro grupos: porteros, defensas, centrocampistas y delanteros.
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Durante el juego los futbolistas estan obligados a realizar ejercicios de alta intensidad entre
mezclados con periodos de baja intensidad, realizando actividades como trotar, correr,
patear, girar en direccion y lanzamiento y permanecer en parada, estos ejercicios requieren
de demandas fisiologicas y exigen que los jugadores sean competentes en varios aspectos
del fitness como la potencia aerdbica y anaerdbica, la fuerza muscular, la flexibilidad y la
agilidad ().

Estos componentes del fitness varian a menudo con el jugador individual, el rol posicional
en el equipo vy el estilo del equipo de juego. Durante un partido de fatbol se producen entre
1000 y 1200 cambios de direccion y velocidad de carrera, con una duracién de entre 4 y 6
segundos de cada actividad, las carreras intensas no superan los 5 segundos de actividad,

con un periodo de recuperacion de 30 segundos (1).

En promedio, un jugador de fatbol, corre aproximadamente 10 kilémetros por juego.
Algunos centrocampistas alcanzan a correr de 13 a 15 kilometros. Dicha distancia también
es diferente segun la posicion que ocupen en el campo, toda vez que los centrocampistas

tienden a recorrer més distancia que los defensas y delanteros (1).

El fatbol es un deporte que implica en el deportista la integridad de diferentes capacidades
tanto coordinativas como condicionales que le permiten tener un rendimiento 6ptimo en el
terreno de juego, tales como: potencia y resistencia muscular, resistencia aerobia y
anaerobia, agilidad, coordinacion, velocidad de reaccion, flexibilidad, saltabilidad y, en
general, el futbolista debe trabajar por alcanzar un adecuado control neuromuscular, que le
permita estar en Optimas condiciones para resistir esfuerzos prolongados durante 90
minutos reglamentarios que dura un partido de fatbol en los cuales el jugador recorre
aproximadamente 10 km, caminando, corriendo, trotando, ademas de dirigir el balon.

Existen zonas delimitadas para cada jugador y para cada equipo donde cada jugador se ve
obligado a cambiar reiterativamente de espacio y debe interpretar la tactica del rival y

ocultar la propia, generando una permanente interaccion fisica y competitiva con el otro.
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Las caracteristicas fisicas de los futbolistas dependen en su mayoria de la posicion de
juego, es asi como, el portero o arquero debe ser agil, flexible y fuerte, con buena capacidad
de salto y con fuerza suficiente para soportar los numerosos choques con el adversario.
Debe saber situarse y tener dotes de mando, pues él sera el principal responsable de ordenar
el sistema defensivo del equipo, teniendo en cuenta que su posicién retrasada le permite
poseer una mejor vision del juego. No debera descuidar su técnica con los pies, para

cuando se vea obligado a jugar la pelota sin opcidn de usar las manos.

Los futbolistas que juegan como defensas y centrocampistas laterales, deben ser, ante todo,
rapidos, para anticiparse al jugador adversario, pero también resistentes, para subir y bajar
una y otra vez por la banda lateral. Habitualmente son jugadores con mucha mejor técnica
con un pie que con otro, por lo que en los entrenamientos habran de trabajar para mejorar el
juego con el pie menos habil. Mientras tanto, los defensas centrales, deben ser fuertes y
expeditivos, con buena presencia fisica, buen salto y golpe de cabeza. Los defensas libres o
también llamados liberos, deben tener un gran sentido de colocacion, rapidez para salir al
cruce del adversario, dotes de mando y una notable técnica para sacar la pelota jugada
desde atras (11).

Por su lado, los centrocampistas, también Ilamados pivotes o medio centro, son
considerados los lideres del equipo, que marcan la transicion entre defensa y ataque. Deben
tener gran personalidad, perfecta vision del juego y depurada técnica, especialmente a la
hora de realizar un pase. A su vez, los centrocampistas de recuperacién suelen ser jugadores
de gran resistencia cardiopulmonar y notable capacidad de sacrificio. Son los encargados
de frenar al adversario en el centro del campo y recuperar la posesion de la pelota. No

obstante, también se les debe exigir la calidad técnica suficiente para jugar con criterio (11).

Y si se habla del media punta, también llamado enganche, es importante tener en cuenta
que debe ser un jugador en el que prime la imaginacion, la capacidad de desborde y una
notable técnica para conseguir enlazar el mediocampo con la delantera. No suele ser tan

fuerte, fisicamente hablando, como otros compafieros del equipo, puesto que sus principales
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caracteristicas son la rapidez y la habilidad. Suele ser un jugador espectacular, por el que el

publico siente predileccion. Debe tener buenos dotes como goleador (11).

Por su lado, los jugadores de ataque por las bandas, también Ilamados extremos o wings,
tienen como principales cualidades la velocidad y la capacidad de regatee para desbordar al
adversario, asi como la técnica para realizar los centros. Debe ser resistente, para poder

repetir sus esfuerzos y carreras por la banda durante todo el partido.

Por ultimo, el delantero centro, es el principal encargado de conseguir gol. Debera ser
fuerte para resistir el choque con el adversario, pero a su vez habil para sortear su marcaje y
poder rematar a porteria. Le sera imprescindible un buen dominio del salto y del remate de

cabeza.

Durante los 90 minutos de juego los deportistas presentan demandas metabdlicas acordes a
los cambios que se generan en cada situacion tactica, dependiendo de la posicion del
jugador. Durante un partido de futbol, el futbolista presenta un requerimiento metabdlico en
mayor proporcién de caracter no oxidativo y en menor proporcién oxidativo con periodos

de recuperacion de baja intensidad (3, 11).

Generalmente los encuentros para los juegos se realizan en cortos periodos de tiempo,
situacion que no permite en la mayoria de veces tener tiempos de recuperacion optimos
para el jugador. Se requiere entonces de una valoracion fisica, programada y reiterativa
para cada jugador que permita conocer la condicién osteomuscular, la capacidad aerobia y
anaerobia para tener elementos reales que permitan una planeacion adecuada de los

programas de entrenamiento (1).

Para valorar la condicion fisica es necesario entender y conocer las cualidades o
capacidades condicionales, como lo menciona Allen Pulluc “las cualidades o capacidades
condicionales como condiciones de tipo endogeno en el ser humano que dependen de
factores bioenergéticos y son: resistencia, fuerza y velocidad” (12). Dichas capacidades se

han evaluado de forma similar en los diferentes deportes como se cita en apartes anteriores,
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y es de procurar por la aplicacion del test que muestre la condicion fisica del jugador de

fatbol porque, como nos da a entender el mismo autor cuando dice:

“Hasta hace algunos afios se decia que para desarrollar capacidades condicionales en los
jugadores de futbol se debian realizar entrenamientos especificos de preparacion fisica,
utilizandose métodos generales para el desarrollo de estas cualidades, por ejemplo, los
métodos generales para el desarrollo de resistencia son el método continuo, fraccionado
con carrera, etc.; para el desarrollo de fuerza, el método en circuito, estaciones con peso
corporal y pesas, la carrera en cuestas, etc.; para el desarrollo de velocidad, el método de

repeticiones cortas de carrera, etc.” (5)

Como se ha mencionado en parrafos anteriores las capacidades fisicas se han evaluado de
manera separada para determinar las condiciones fisicas de los deportistas. Tal es el caso de
valoraciones de condicidn fisica en universitarios gallegos, donde lo que se buscaba era
evaluar los niveles de condicion fisica saludable existentes en el alumnado universitario

gallego, para comprobar cual es su situacién actual.

Utilizaron para el estudio un universo de alumnos universitarios, matriculados en las tres
universidades de Galicia, con un total de 64,212 estudiantes. La muestra quedd formada por

648 alumnos, 329 mujeres y 319 hombres y la edad promedio fue de 22,05 + 1,9 afios (13).

Se destacan como resultados que tanto hombres como mujeres (69%), se encuentran dentro
de los valores normales del indice de masa corporal (IMC), es decir, dentro del rango
establecido como “peso saludable”. No obstante un 20% de la muestra total, presento
valores de IMC asociados con una situacion de “sobrepeso” y un 4% de individuos presentd
valores de “obesidad”. El 94% de los universitarios, presentaron cifras normales respecto al
indice cintura cadera (ICC). Solamente un 6% obtuvieron valores altos, que supusiesen
incremento en el riesgo de padecer enfermedades vasculares y metabdlicas (lo que les fue
advertido en su informe individual, junto con la indicacion de que fuesen a consultarlo con

su médico de cabecera).
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Tal estudio concluy6 que la mayoria de los universitarios gallegos estudiados, presentaron
niveles bajos de condicion fisica saludable, al menos en tres de sus componentes: la “fuerza
de prension manual”, la “flexibilidad anterior de tronco” y la “fuerza explosiva en el tren
inferior”. Por todo ello, se deben implementar los recursos necesarios, desde los servicios
deportivos universitarios, para facilitar la practica regular de actividades fisico-deportivas,
con la intencion de que se incrementen los niveles de condicion fisica saludable y se

prevenga la aparicion de enfermedades en el futuro (13).

Asi mismo, se han realizado valoraciones para capacidades fisicas como la fuerza y la
velocidad tal es el caso de la investigacion realizada por Zuluaga Gonzales y Zamora Sierra
(14) donde se pretendié evaluar la fuerza explosiva y velocidad en tren inferior de los
jugadores del club deportivo G-8, ademas de esto se realizé un andlisis del estado de dichas
capacidades fisicas, comparando los resultados con otras poblaciones y describiendo el

estado de las mismas segun la posicion en el campo de juego que ocupa cada jugador.

El estudio se realizd con un grupo de jovenes practicantes de futbol de la categoria pre
juvenil (15 afios) y la metodologia utilizada para éste fue de tipo no experimental con
enfoque descriptivo y corte transversal, la poblacion corresponde a 60 deportistas que
integran el club deportivo de futbol G 8. Como instrumentos se utilizaron los test
funcionales (fisicos) con los cuales se obtuvieron los valores de las capacidades fisicas
estudiadas, para de esta manera poder comparar los resultados de cada prueba con

poblaciones regionales, nacionales e internacionales.

También se realizaron analisis a partir de la posicién (funcidn) que ocupan en el campo de
juego los jovenes y los resultados de sus pruebas, para lo cual se indican los promedios de
cada test segin su puesto (funcion): Arquero, defensas, volantes y delanteros. Como
resultado muestra que el promedio del grupo (G-8) en el test de 20 m es 2,6 s, pero en el de
50 m es 8,20 s, la desviacion estandar en el test de velocidad de 20 m es de 0,32 s mientras
que en el test de 50 m es 0.73 s. En el salto vertical el promedio del grupo es 38,71 cm y en

el test de 10 saltos es 94,12 (kg.m)/s. En el test de salto vertical el grupo tiene una
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desviacion estandar de 6,52 cm y en el test de 10 saltos es 30,42 (kg.m)/s. La fuerza

méaxima fue de 55,14 Kg en promedio con una desviacion estandar de 11,24 Kg.

Las conclusiones arrojaron que la aplicacion de test funcionales en jovenes que estan en
nivel de formacion deportiva es necesaria para conocer de manera objetiva el estado real de
sus cualidades fisicas, lo que permite desarrollar un proceso de entrenamiento mas
cientifico. Puesto que se pueden obtener parametros que de otra forma no es posible

adquirir y que ayudan a realizar una planificacion mas real y verificable.

Para el futbol no es indispensable utilizar el test de velocidad en 50 m, puesto que en este
deporte los desplazamientos méas intensos se realizan en distancias menores a los 30 m. A
partir de los resultados obtenidos con los deportistas de G-8 se encontrdé que algunos
jévenes no tienen el nivel minimo de fuerza explosiva y velocidad para la practica del

fatbol en la categoria pre juvenil (15 afios) (14).

Los investigadores Cafiada, Sanchez y Torres-Luque (15) se propusieron valorar el nivel
de condicion fisica en jugadores de 13 a 18 afios, determinando posibles diferencias
respecto a la categoria de formacion (infantil, cadete y juvenil) y el puesto especifico
(porteros, defensas, centrocampistas, delanteros).

La evaluacion se llevé a cabo en 66 jugadores con una edad de 15,46 + 1,83 afios, una masa
corporal de 63,33 + 9,51 kg; una talla de 171,44 + 8,38 cm y una experiencia previa
competitiva de 9,16 £ 1,93 afios.

Los jugadores fueron divididos en tres grupos: Infantiles, con edades comprendidas entre
12 y 13 afios (n = 22); Cadetes, con edades entre 14 y 15 afios de edad (n = 22) y Juveniles,
con edades entre 16 y 18 de (n = 22). A su vez, se dividio a los jugadores de cada categoria
en funcidn de su puesto especifico: porteros, defensas, mediocampistas y delanteros. A los
cuales se les determind la composicion corporal, flexibilidad isquiosural, salto con contra

movimiento y Abalakov y consumo maximo de oxigeno (test de Course Navette).

25



Se observaron diferencias por puesto especifico y categoria de formacion en la composicion
corporal y condicion fisica (infantiles respecto a cadetes y juveniles), y se identificaron
diferencias fundamentalmente entre los puestos especificos de defensas cadetes respecto a

los juveniles, y entre el puesto especifico de categoria infantil respecto al resto.

También se evidenciaron diferencias significativas en la masa, talla, IMC y el porcentaje
muscular al comparar las categorias (p < 0,001), entre los Infantiles y el resto de grupos.
Sélo se presentan diferencias significativas (p < 0,001) entre las categorias Cadete y Juvenil

en lo que respecta al porcentaje muscular.

Igualmente se presentaron diferencias significativas (p < 0,001) en las variables velocidad
aerobica maxima, salto contra movimiento y Abalakov entre los Infantiles y los Juveniles.
Solamente aparecen estas diferencias en la velocidad aerobica maxima entre Cadetes y
Juveniles. Al realizar las comparaciones entre puestos especificos se encontraron
diferencias en el VO, max. (p < 0,05) entre defensas Cadetes y Juveniles. En la velocidad
aerdbica maxima (p < 0,05) en todos los puestos entre Infantiles y Juveniles y (p < 0,001)

en defensas entre Cadetes y Juveniles.

Este estudio concluyd que se presentaron diferencias por puesto especifico y categoria de
formacion en el IMC y porcentaje grado y en la condicion fisica (Infantiles respecto a
Cadetes y Juveniles) y se observaron diferencias en los puestos especificos de defensas
Cadetes respecto a los Juveniles, y entre los puestos especificos de la categoria Infantil

respecto al resto (15).

En la investigacion de Del Pozo Cruz Jesus y Del Pozo Cruz Borja muestra al futbol como
deporte de equipo con un largo periodo de competicion, que exige que sus deportistas
participen en la misma con un elevado nivel de rendimiento fisico, por lo que se deben
racionalizar las cargas de entrenamiento de la manera més individualizada posible (16). Y,
es por ello, que el objeto de esta investigacion fue el de estudiar los métodos existentes para
la valoracién y el control de la condicion fisica en fatbol, para dotar de una herramienta a

posibles entrenadores y personas relacionadas con el alto rendimiento en fatbol.
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Se plantean como objetivos el determinar la validez y fiabilidad asi como su aplicabilidad
de los distintos instrumentos de evaluacion de las cualidades fisicas en un equipo de futbol,
diferenciar la instrumentacion de evaluacion de las cualidades fisicas en funcién de la
categoria en la que se aplique dicha instrumentacion, asi mismo, diferenciar el modo de uso
del instrumento de evaluacion a utilizar, determinar la necesidad y utilidad de los
instrumentos de evaluacion de las cualidades fisicas en el seguimiento de un equipo de
fatbol y su influencia en el rendimiento fisico del mismo, observar y cuantificar mediante

los instrumentos de evaluacion existentes la evolucion de las cualidades fisicas en el futbol.

Fue un trabajo mixto en el que se determinaron dos grupos, formado cada uno por al
menos 150 sujetos divididos de 20 en 20 por categoria. A todos los sujetos de estudio les
fue asignado un codigo que los identifico, manteniendo la confidencialidad de los datos. Un
grupo control formado por al menos 150 sujetos, a los cuales no se les realizo el proceso

seguido por el grupo experimental, de al menos también 150 jugadores.

Con respecto a lo anterior es claro que la forma en la cual se desarrollan las capacidades
fisicas condicionales ha venido sufriendo algunos cambios y que se hace necesario tener en

cuenta la especificidad del deporte que se practica.

En el futbol es importante valorar las capacidades fisicas de forma especial, para determinar
el rendimiento propio del deportista, situado dentro del deporte concreto que practica,
teniendo en cuenta que la especificidad es fundamental a la hora de valorar dichas
capacidades, pues de éstas depende el desempeiio del deportista. Por tanto ...en el futbol

deben utilizarse en lo posible, ejercicios especificos del fatbol...” (17).

En el estudio realizado por Salinero et all. (18) que se propuso valorar la condicion fisica y
técnica a futbolistas de 10 a 17 afios mediantes pruebas inespecificas y especificas y
establecer diferencias entre las diferentes edades y la posicion que ocupan en el campo
demuestran la importancia de valorar la condicién fisica en forma especial, es decir, de la
manera mas parecida al gesto motriz del propio deporte. En dicho estudio participaron 256

jugadores de fatbol con edades comprendidas entre los 10 y los 17 afios. A los cuales se les

27



midié el salto vertical (CMJ), sprints repetidos (RSA), la velocidad de desplazamiento

especifico con baldn y la velocidad, técnica y precision en el lanzamiento a porteria.

Los resultados mas relevantes indican diferencias significativas en funcion de la edad en las
pruebas fisicas y técnicas analizadas, excepto en la conduccién. No hay diferencias

significativas en funcion de la demarcacion, excepto en los porteros (18).

No solo en el futbol se viene evaluando la condicion fisica del deportista en condiciones
especiales, muestra de ello es la investigacion realizada por Vaquera, Morante, Garcia-
Lopez y Rodriguez-Marroyo (19) en la cual se disefid y validd un test de campo intervélico
(TIVRE-Basket) para la valoracion de la resistencia especifica del jugador de baloncesto

que permite identificar el umbral anaerdbico y analizar su capacidad de recuperacion.

El test consiste en una prueba de esfuerzo intervalico (alternancia de periodos de carrera,
con periodos de recuperacion o pausas de 30 seg), progresivo (la velocidad de
desplazamiento se incrementa en cada periodo de esfuerzo) y maximal (los sujetos
permanecen realizando la prueba hasta el agotamiento), en el que el jugador realiza
desplazamientos especificos (cambios de ritmo y direccion) que pretenden simular las

exigencias de competicion.

En el estudio participaron 18 jugadores profesionales de baloncesto los cuales realizaron
un test de laboratorio en tapiz rodante mediante protocolo en rampa, con medicién de VO,
max. y determinacion del umbral anaerdébico ventilatorio, y 48 horas después realizaron el

test de campo TIVRE-Basket con pulsémetro.

Los resultados demostraron que no hubo diferencias significativas entre el test en tapiz
rodante y el TIVRE-Basket en la frecuencia cardiaca maxima (189,2+1,3 vs 189,6 + 1ppm)
ni el FC-umbral anaerdbico (175,2 + 8 vs 176,5 = 7ppm), pero si en la velocidad maxima
(17,58 £ 0,1 vs. 14,2+ 1,2 km/h) y en la velocidad umbral anaerébico (12,94 0,4 vs 103,4 +
0,1 km/h).
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La investigacion concluyd que el TIVRE-Basket resulté util y especifico en la valoracion

de la resistencia aerdbica y la capacidad de recuperacion del jugador de baloncesto (19).

3.3 Las condiciones especiales en el fatbol

Para tener una idea mas clara de lo que se pretende con este estudio hay que tener presente,
como se ha venido mencionando en el texto, que las condiciones especiales de los
futbolistas se presentan al utilizarse cargas en las que se integran en unién al componente
técnico-tactico de la preparacion, aquellos factores que desde el punto de vista fisico
condicionan el rendimiento (4), es decir, la condicion especial permite el desarrollo de

acciones de juego propias del futbol.

Lo anterior indica que para el caso de este estudio serda la resistencia la capacidad
condicional la variable de interés sobre la cual se identificara la condicion fisica del
futbolista en condiciones especiales. La resistencia, en especial en el fatbol, es la capacidad
condicional que permite soportar fisica y psiquicamente una carga especifica de trabajo
(partido, competicion) a una intensidad variable, durante un periodo de tiempo
determinado, manteniendo el nivel éptimo de rendimiento, tanto en la ejecucion del gesto
técnico (tareas coordinativas) como en la toma de decisiones (tareas cognitivas)
permitiendo a su vez, la recuperacion durante los periodos de pausa del juego (20).

El futbol se caracteriza porque sus movimientos principales son de tipo aciclico (saltar,
patear, quite deslizante y cabecear) con esfuerzos de corta duracion y gran intensidad

haciendo que el sistema energético que predomina sea el anaerobio (12).

Por tanto, es necesario dar una clasificacion de la resistencia relacionada con el
entrenamiento del fatbol y puede resumirse como una sucesion de fases cortas de maxima
intensidad, intercalandose fases de mediana intensidad y situaciones de pausa relativa con
recuperaciones variables. Es decir, es un deporte intervalico aciclico, con un elevado
volumen de carga que requiere tanto de la participacion del sistema aerébico, como del

anaeradbico, que se denomina resistencia de juego.
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Teniendo en cuenta las diferentes clasificaciones establecidas para la resistencia, en este
caso se describird inicialmente la resistencia especifica y luego se mencionara la resistencia
general, la cual tiene elementos condicionales, coordinativos y cognitivos que guardan
escasa 0 nula relacion con el fatbol. Tiene un caracter basico para desarrollar otras

capacidades.

Mientras tanto la resistencia especifica tiene elementos condicionales, coordinativos y
cognitivos que guardan una estrecha relacion con los que tienen lugar durante la
competicion. Enfocada a la estructura de carga especifica del juego. Se establece una

relacion Optima entre intensidad y duracion de la carga (20).

En el fatbol los esfuerzos son muy cortos e intensos, por ejemplo, en un sprint o un salto no
se produce &cido lactico como consecuencia del esfuerzo fisico y la energia para realizar

estos esfuerzos proviene principalmente del ATP localizado en la célula del musculo.

Estudios al respecto de la valoracion de la capacidad aerébica en el futbol como el
realizado por Medina, Giménez, Manonelles y Corona (21) donde el objetivo principal fue
evaluar fisiolégicamente el entrenamiento aerdbico en el fatbol y optimizar el rendimiento
deportivo de los futbolistas por medio de programacion de cargas de trabajo fisico, llevando
a cabo algunas pruebas fisiologicas basadas en la frecuencia cardiaca y el esfuerzo

percibido para cuantificar la carga interna impuesta durante el entrenamiento.

La evaluacion de los resultados y el proceso de formacion permitieron a los investigadores
mejorar la interpretacion de las pruebas fisicas que se utilizan para verificar la eficacia de
los programas de capacitacion, evaluar la organizacion de la carga de entrenamiento con el
fin de disefar estrategias de periodizacion, la identificacion de sujetos que son pobre
respondedores.

Las conclusiones a las llegaron estos autores, muestran la necesidad de estimular a los
especialistas en deportes y a los entrenadores, no solo a utilizar pruebas fisiologicas para

evaluar el logro de formacion, sino también aprovechar los tltimos avances tecnoldgicos y
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cientificos para evaluar sistematicamente los programas de entrenamiento. Se pueden
obtener nuevas mejoras en la condicion fisica de los jugadores de futbol mediante la
supervision del proceso de entrenamiento en lugar de desarrollar nuevas pruebas
fisioldgicas cada pocos afios para evaluar los resultados de la formacién. Se necesitan
realizar mas estudios para entender el fendbmeno maés a fondo y aplicar los métodos para

cuantificar las cargas de entrenamiento interno (21).

3.3.1 Las caracteristicas fisioldgicas del futbolista.

En este epigrafe donde se muestran las caracteristicas fisioldgicas del jugador de fatbol, es
necesario plantear que la distancia media recorrida por jugadores profesionales, es de
aproximadamente 10,5 a 11 Km por partido de futbol. Desde un punto de vista fisico, se
puede decir que el fatbol es un deporte en el que se realizan esfuerzos de elevada intensidad
relativa durante 90 minutos, intercalados con esfuerzos de maxima intensidad y corta

duracién y con momentos de reposo o de baja intensidad (22).

La velocidad media del juego es de 7,3 km/h, aunque este valor no representa la demanda
de energia con precision en jugadores durante un partido, pues ademas de correr, los
jugadores realizan muchas otras actividades que exigen mayor energia, como son las
aceleraciones, cambios de direcciones, desaceleraciones, saltos, contracciones musculares
estaticas, carreras de lado y hacia atras, caidas y levantadas de tierra, caminata, entre otras
(22).

Existe un gran nimero de estudios sobre las caracteristicas fisicas de un partido de fatbol,
estos resultados indican que la distancia media recorrida en un partido de futbol por los
jugadores profesionales ha aumentado, de los 3 a 5 Km que se recorrian en los afios 60
(23), se paso a recorrer entre 10 y 12 Km en los afios 70 y 80 (24). Investigaciones
realizadas hasta mediados de los afios 90 no indican que exista un aumento de la distancia
recorrida (25).
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Se ha encontrado diferencias con relacion a las distancias recorridas durante un partido de
fatbol, en funcién de la posicién ocupada en el campo, de la fase del partido y del estilo de
juego. Asi, los medios recorren entre 0,5 y 1 Km maés por partido que los defensas y los
delanteros. Los defensas recorren mas metros corriendo hacia atras aproximadamente unos

300 metros mas que los delanteros que recorren unos 60 metros (26).

Con relacion al tipo de actividad e intensidades sefialadas, de los 90 minutos de juego
reglamentario, solo 60 min. son de juego efectivo y dentro de esos 60 minutos los
jugadores, dependiendo de su funcion y ubicacion dentro del campo de juego corren
solamente entre el 20 y el 40% (es decir de 12 a 24 minutos reales), desarrollando entre 7
Km de carrera y 3 Km de marcha. La distancia de carrera se compone de un 64% de carrera
lenta aerdbica, un 24% de carrera de ritmo medio anaerdbico (cerca del 80% del VO, max.
es decir a 10-17 km/h) y un 14% de carrera de alta intensidad (entre 18 y 27 km/h); para
este mismo autor el nimero de sprints cortos oscila entre 10-15 metros y éstos entre 2 y 3
segundos; actualmente se realizan un promedio de 195 sprints a lo largo del partido. Sin
embargo, las distancias mas utilizadas son entre los 5 y 10 metros (27).

Lo anterior significa que el esfuerzo del futbolista esta compuesto por un 95% de esfuerzos
de baja media intensidad o reposo y solo un 5% de los esfuerzos es de alta intensidad, sobre
todo esfuerzos explosivos, los cuales son repetidos de manera intermitente un elevado
namero de veces, la mayoria de estos esfuerzos de alta intensidad son inferiores a 7,5
segundos, se calcula un total de 122 esfuerzos y ademas 19 esfuerzos entre 7,5 y 15

segundos (28).

Un analisis de las ocho Ligas Alemanas y los ultimos Campeonatos del mundo permitié
extraer conclusiones como: El 93% de los tiempos de reposo son inferiores o iguales a 30
segundos; el 73% de los tiempos de juego son inferiores o iguales a 30 segundos; el 52% de
los tiempos de reposo son de 15 segundos y el 33% de los tiempos de juego son de 15
segundos (29).
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Durante un partido en la actualidad es posible controlar la frecuencia cardiaca gracias a los
equipos telemétricos, éstos han hecho posible dicho control sin restringir los movimientos
de los jugadores. El ritmo cardiaco de un jugador profesional durante la competencia
registro los siguientes valores: Entre 150 y 190 pulsaciones por minuto, durante la mayor
parte del partido, descendiendo por debajo de 150 pulsaciones por minuto durante periodos
de tiempo muy breves. En el estudio realizado por Rivera 'y llevado a cabo con futbolistas
puertorriquefios, no mayores de 20 afios el autor encontré6 que la frecuencia cardiaca
méaxima promedio del grupo obtenido por medio del test de Bruce fue de 193 + 9

pulsaciones por minuto (30).

Cabe destacar que en el fatbol hay excepciones, pues existen puestos como el arquero o
algun defensor o volante que tenga Unicamente una funcion defensiva asignada que no
llegard a los niveles enunciados, muestra de ello lo exponen Garcia Garcia, et al. (31),
quienes evaluaron el comportamiento de la frecuencia cardiaca de los futbolistas
profesionales en competicidn, tratando dicha cuestion desde el punto de vista de la posicion
tactica ocupada por el jugador en el campo. En dicho estudio se valoré 6 futbolistas, con

diferentes misiones en el equipo, en el transcurso de partidos de competicion.

Los resultados derivados del analisis de estos datos parecen indicar que existen diferencias
significativas (<0,0001), entre las diferentes posiciones tacticas, tanto en términos de
valores como en términos de variabilidad. Estos resultados podrian apuntar hacia que el
comportamiento de la frecuencia cardiaca parece algo directamente vinculado a la posicion
tactica ocupada y/o al perfil fisico y fisioldgico de cada futbolista (31). Esto demuestra que

el futbol impone grandes exigencias al corazon y al sistema de transporte de oxigeno.

El desarrollo de la capacidad de resistencia aerébica en el futbol es de absoluta importancia,
pues el futbolista que posea un buen nivel de resistencia aerobica, tanto en capacidad como
en potencia, se mantendra alejado del sindrome de la fatiga fisica y psiquica, evitando
errores técnico-tacticos propios del cansancio y con esto reducira los riesgos de lesiones y

enfermedades producto del agotamiento generado por el esfuerzo (32).
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Los deportes cuya duracion de maxima carga competitiva comprendan entre 90 y mas
minutos, se denominan de resistencia de larga duracion Il o RLD Ill, los cuales también
dan una orientacién de su exigencia (33). Es asi, como los defensores laterales y jugadores
del mediocampo han demostrado los valores més altos de VO, max. y arqueros y
defensores centrales, los mas bajos; manifestando los siguientes datos: defensor lateral:
VO, max. de 61,9 ml/Kg/min; defensor central: VO, méx. de 56,4 ml/Kg/min; medio
campo: VO, méax. de 62,4 ml/Kg/min; delantero: VO, méx. de 60,2 ml/Kg/min; arquero:
VO, méx. de 51 ml/Kg/min (26).

Urefia y Cabrera (34) demuestran la diferencia en cuanto a la resistencia aerébica en
funcién de la posicion de juego, por tanto que valoraron el perfil cardiorrespiratorio (VO,
max.) segun posicion de juego, a nueve equipos de la primera division del fatbol en Costa
Rica, el cual cont6 con una muestra de 219 distribuidos de la siguiente manera: 23 porteros,
57 defensas, 94 volantes y 45 delanteros; estos jugadores profesionales poseian un
promedio de 24,64 afios + 4,35 de edad y un promedio de peso corporal 73,34 Kg £ 7.
Para evaluar el VO, max. de los jugadores, se usé un protocolo de rampa en banda de

Wilmore y Costill, la prueba fue de caracter maxima.

Se encontré un VO, max., promedio de 57.71 ml/kg/min + 8.8. Cabe destacar que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (p = ,752) entre puestos, pero si
demostro que los valores mas altos en funcién de la posicion la poseen los volantes con un
VO, max. de 58,38 + 9,85 ml/Kg/min, seguido por los delanteros y defensas con un
consumo maximo de oxigeno de 57,87 + 5,94 ml/Kg/min y 57,20 £ 9,86 ml/Kg/min, por

ultimo se ubican los porteros con un VO, max. de 55,94 + 5,78 ml/Kg/min.
3.3.1.1 Resistencia anaerobica.
La resistencia se puede definir como la capacidad psiquica y fisica que posee un deportista

para resistir la fatiga (35), entendiéndose como fatiga la disminucion transitoria de la

capacidad de rendimiento. Desde el punto de vista bioquimico, la resistencia se determina
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por la relacion entre la magnitud de las reservas energéticas accesibles para la utilizacion y

la velocidad de consumo de la energia durante la practica deportiva (36).

Entre la gran cantidad de manifestaciones deportivas que se conocen en la actualidad, el
profesional de la actividad fisica y el deporte se puede encontrar con diferentes estados de
fatiga que afectan a esfuerzos de muy distinta duracion (de pocos segundos a varias horas)
y tipo de esfuerzo (velocidad, fuerza, etc....). Las causas mds importantes de disminucion
del rendimiento en pruebas de resistencia, factores como: disminucién de reservas
energéticas, acumulacién de sustancias intermedias y terminales del metabolismo,
inhibicion de la actividad enzimética, desplazamiento de electrolitos, disminucion de las
hormonas, cambios en los drganos celulares y en el nucleo de la célula, procesos
inhibidores a nivel del sistema nervioso central y cambios en la regulacién a nivel celular,

entre otros (37).

Teniendo en cuenta la estrecha relacion existente entre los conceptos de resistencia y fatiga,
se debe considerar este Gltimo, no solo en su aspecto cuantitativo de pérdida de rendimiento
asociada a las acciones mantenidas de diferente intensidad, sino también hay que considerar
la capacidad que tiene el organismo de recuperarse de la fatiga. La recuperacion es el
proceso que transcurre después de la interrupcién de la actividad que ha provocado el
cansancio y que tiene por finalidad restablecer la homedstasis alterada, asi como la

capacidad de trabajo (38).

Dentro de la actividad fisica se pueden encontrar formas muy diversas de manifestarse la
resistencia. Esto lleva a que en la actualidad existan infinidad de maneras de clasificar esta
cualidad fisica en funcién de la perspectiva (fisiologica, practica, funcional) desde que ésta
se vaya a analizar (39). Si se hace referencia a la via energética predominante, se puede
hablar de resistencia aerdbica y resistencia anaerobica (lactica o alactica), en sus
manifestaciones de capacidad y potencia. En el deporte al hablar de cualquiera de las dos,
se deben distinguir conceptos como la capacidad y la potencia. Mientras la capacidad
representa la cantidad total de energia de que se dispone en una via metabdlica, es decir, el

tiempo que un deportista es capaz de mantener una potencia de esfuerzo determinada, la
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potencia indica la mayor cantidad de energia por unidad de tiempo que puede producirse a

través de una via energética (40).

El ejercicio entonces, se puede clasificar en tres grupos, teniendo en cuenta la intensidad, la
duracion y el mecanismo metabdlico implicado en su realizacion: anaerobia alactica,

anaerobia lactacida y aerobia (40).

En la via anaerobia alactica, la fuente de energia la constituyen los fosfagenos: el
adenosintrifosfato (ATP) y el creatinfosfato (CP); la intensidad de esfuerzo para llevarlo a
cabo supera el 200% del VO, maximo y las 190 pulsaciones por minuto, midiéndose la

duracion en segundos (40).

La energia derivada de la degradacion de la fosfocreatina se utiliza para formar ADP y Pi
(fosfato inorganico), que produciran ATP. Estas dos fuentes de energia se consideran
reacciones ocurridas en ausencia de oxigeno. Cuando el trabajo fisico se realiza con un
maximo de intensidad y es de corta duracién (hasta 10 segundos), la resistencia del ATP se
lleva a cabo con la propia desintegracion del ATP y con la fosfocreatina, que también es

almacenada en los musculos.

El ATP debe ser sintetizado continuamente, pues no hay un depésito apreciable de esta
sustancia en el musculo. Esta fuente de energia apenas dura 2 o 3 segundos. Asi, los
movimientos bastante rapidos, cuya duracién no supera este intervalo, son los que
principalmente utilizan esta fuente de energia. La primera via energética que se pone en
funcionamiento para mantener estables los niveles musculares de ATP es la de la
fosfocreatina. Los depdsitos de fosfocreatina en el musculo también son limitados, por lo

que pueden durar 10-15 segundos (35).

De igual forma, el sistema del fosfageno (anaerobio alactica), presenta caracteristicas
especiales durante su recuperacion después de la actividad fisica; la cantidad total de
energia contenida en el sistema del fosfageno en toda la musculatura del cuerpo del

deportista del sexo masculino bien entrenado, equivale a 0,6 mol por litro (M) de ATP
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(cercade 0,3 M en la mujer), que se puede agotar casi por completo en un promedio de 10 a
15 segundos de actividad muscular maxima. Sin embargo, el sistema de glucégeno y el
acido lactico puede restituir este sistema a una velocidad aproximada de 2,5 M de ATP por

minuto y el sistema aerobio lo hace con una velocidad de 1 M por minuto.

Por tanto, en teoria seria posible que estos otros sistemas energéticos restituyeran por
completo al sistema del fosfageno en plazo de 15 a 30 segundos después de su agotamiento
completo, lo que significaria que la persona puede correr una segunda justa de 100 metros
en menos de un minuto después de la primera. Sin embargo, en la practica esto no funciona
asi, porque los otros sistemas lo hacen de manera forzada para restituir al fosfageno solo
cuando este sistema esta casi totalmente agotado. Més bien, el fosfageno se restituye en un
tiempo medio aproximado de 20 a 30 segundos. Esto significa que para los sucesos en los
que se consume solo la energia del sistema del fosfageno, como los saltos de altura, seria
razonable esperar que se viera restituido por completo este sistema en plazo de 3 a 5
minutos (40).

Por su parte, en el sistema energético anaerobio lactico, el recurso energético es la glucosa
degradada de forma anaerobia. Aqui la intensidad determinada por el VO, maximo oscila
entre el 100 y el 200%, siendo la frecuencia cardiaca similar a los 190 pulsaciones por

minuto. La duracién se expresa en minutos (39).

Durante la glucolisis anaerdbica, los sustratos utilizados para producir energia son el
glucdgeno, almacenado en los masculos y en el higado, y la glucosa sanguinea, disponible
en el cuerpo en cantidades limitadas. La reserva de glucdgeno del organismo puede
aumentarse mediante el entrenamiento y la ingestién de dietas ricas en carbohidratos.
Cuanto mas glucogeno haya en el musculo, mas tiempo podra trabajar éste, hecho que

reviste una gran importancia en el trabajo fisico de larga duracion.

El depdsito de carbohidratos en el higado y en el musculo esquelético esta limitado a menos

de 2000 kcal de energia, o el equivalente de la energia necesaria para realizar unos 30 km
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de carrera. Los depositos de grasa, sin embargo, exceden de 70,000 kcal de reserva de

energia (41).

La formacion de &cido piravico a través de la glucdlisis anaerobia conduce a la formacion
de &cido lactico. Este permite que los procesos generadores de energia no se detengan y que
se pueda realizar ejercicio de elevada intensidad durante un tiempo méas prolongado. Sin
embargo, llega un momento en que la concentracion muscular de &cido lactico es tan
elevada que dificulta el proceso de la contraccion muscular, lo que obliga a disminuir la

intensidad del ejercicio.

Para lograr mantener la contraccién muscular, el &cido lactico debe ser eliminado de las
fibras musculares en contraccién. Este fendmeno no se realiza mediante procesos
metabolicos que se llevan a cabo en la propia musculatura y en el higado principalmente.
La metabolizacién del &cido lactico se produce durante la realizacion de ejercicio, y sobre
todo, en los momentos de reposo una vez finalizada la contraccion muscular. La glucdlisis
anaerdbica tiene una importancia esencial para las actividades fisicas que duran entre 15y
20 segundos y 3 minutos en intensidades elevadas. Este mecanismo, que se pone en
funcionamiento rapidamente, proporciona 2 moléculas de ATP por molécula de glucosa
utilizada (35).

La limitacion para el empleo de este sistema para obtener energia, se encuentra sobre todo
en la cantidad de acido lactico que puede tolerar la persona en los masculos y liquidos
corporales. El &cido lactico produce fatiga extrema, que auto limita el empleo ulterior de
este sistema para obtener energia. El tiempo requerido para restituirlo, entonces, depende
de la rapidez con que la persona puede eliminar el acido lactico del cuerpo. Bajo la mayor
parte de las condiciones, esto se logra en un tiempo medio aproximado de 20 a 30 minutos;
por tanto, este sistema metabdlico no habréa logrado aun la recuperacion total hasta una
hora después en una competencia deportiva en que se ha empleado el sistema de glucdgeno

y el cido lactico en toda su plenitud (40).
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La participacion del metabolismo anaerdbico lactico durante una competencia se evalua
de modo indirecto estudiando la evolucién de la concentracion sanguinea de lactato. Para
ello, se realizarian extracciones de pequefias cantidades de sangre del 16bulo de la oreja o
del pulpejo del dedo, después de finalizar la primera etapa. Algunas veces se han realizado

tomas de sangre cada 15-20 minutos durante partidos amistosos (42).

Los resultados de estas pruebas nos indican cudl es la concentracion media de lactato en
sangre total durante un partido de fatbol, que se encuentra alrededor de 3 a 5 mmol/l (25,
42, 43) aunque puede variar individualmente oscilando entre 2 y 12 mmol/l (22,25)
generalmente, los valores medios observados al final de la primera parte del partido son
ligeramente superiores (1 mmol/l) a los observados en la segunda parte (44).

Se ha encontrado que los valores de lactato sanguineo eran mayores en las categorias
superiores que en las inferiores (22). La variabilidad observada entre individuos puede ser
explicada por la concentracion sanguinea de lactato encontrada al final de un partido y ello
depende de la actividad global realizada a lo largo del partido pero, sobre todo, de la
actividad realizada en los 5 Gltimos minutos del partido. Asi, también se plantea que si en
los Gltimos 5 minutos del partido el tiempo total de carreras realizadas a maxima velocidad
por un jugador era superior a 10-15 segundos, las concentraciones de lactato sanguineo

encontradas al final del partido eran superiores a 5 mmol/l (25).

En otro estudio se observé que el entrenador tiene tendencia a sustituir durante el partido a
aquellos jugadores que presentan valores de lactato sanguineo mas bajos 0 mas altos que la
media (42). La interpretacion dada por el autor es que los bajos valores de lactato sanguineo
podrian reflejar una insuficiente participacion del jugador en el partido, mientras que los
valores altos reflejarian una intensidad excesivamente alta de juego y se acompafiarian de
una pérdida de coordinacion en los gestos tecnicos, con la consiguiente repercusion

negativa en el rendimiento.

Los valores de lactato sanguineo parecen confirmar que la intensidad relativa media de un

partido de futbol oscila entre el 70% y el 80% del consumo méximo de oxigeno y que la
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participacion del metabolismo anaerdbico es muy inferior cuantitativamente a la de los
procesos aerobicos, aunque es decisiva cuando se ejecuten desplazamientos a méaxima
velocidad (22, 42). Sin embargo, se han observado valores de lactato sanguineo durante
algunos partidos los cuales son muy inferiores a los encontrados por otros autores (45,46)
de 10-20 Mmol/l; al realizar ejercicios en los que la acidosis provoca acumulamiento de
iones hidrogeno derivados de la disociacion del acido lactico formado en grandes
cantidades, parece favorecer la aparicion de la fatiga. Esto permite suponer que la
capacidad para tolerar grandes cantidades de acido lactico no es un factor limitante del

rendimiento durante un partido de futbol.

El metabolismo anaerdébico alactico participa de modo predominante en la produccion de
energia en acciones realizadas a gran intensidad y de muy corta duracion, usualmente no
son superiores a 5 segundos (47). La capacidad para producir la maxima cantidad de
energia por unidad de tiempo de esta fuente de produccion de energia estd muy relacionada

con la capacidad para generar la maxima fuerza muscular.

Aunque el tiempo durante el cual se producen acciones a la maxima velocidad de ejecucion
durante un partido de fatbol es muy pequefio y oscila de 20 a 170 segundos, estas acciones
realizadas a méaxima velocidad son decisivas, tales como anticiparse, saltar, regatear,
rematar de cabeza, entre otras; para aumentar la velocidad de ejecucion de estas acciones es
importante mejorar la fuerza explosiva, como por ejemplo, los lanzamientos y los sprints,
la fuerza isométrica maxima para entrar en contacto con el rival y la fuerza excéntrica la
cual es aplicada al momento de caer especialmente en los saltos. Por lo tanto, se puede
concluir sefialando que la participacion del metabolismo anaerébico alactico durante un
partido de fatbol no es importante cuantitativamente, pero si lo es cualitativamente, debido

a que participa en las acciones decisivas del partido (25).

La resistencia anaerobica de corta duracion va de 10 a 30 segundos. Aqui la produccién de
acido lactico como producto del estimulo fisioldgico es alta pero en ocasiones no llega a ser
demasiada. La energia para realizar estos esfuerzos proviene principalmente de la

fosfocreatina encontrada en la célula del musculo.
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La resistencia anaerdbica lactica de corta duracion presenta dos tipos, por un lado la que
tiene una duracion que va desde 30 a 90 segundos y, por otro lado, la que tiene una
duracion que va de 90 a 120 segundos. Ambas son esfuerzos muy intensos. Aqui se
produce la glicdlisis anaerdbica, que consiste en que las moléculas de glucégeno muscular
se rompen para liberar energia, con poca presencia de oxigeno. Este proceso libera energia
y produce &cido lactico como desecho principal. (48)

3.3.1.2 Resistencia aerobica.

El metabolismo aerobio se refiere a una serie de reacciones quimicas que producen la
degradacion completa en presencia de oxigeno de los hidratos de carbono y las grasas,
produciendo dioxido de carbono, agua y energia, este proceso se da en las mitocondrias y
consiste en una reaccion de oxidacion. De acuerdo con la intensidad del esfuerzo fisico, se
incrementa o se disminuye el requerimiento energético, a mayor esfuerzo mayor frecuencia

respiratoria y, por ende, mayor consumo de oxigeno.

El oxigeno es la sustancia esencial para sostener el metabolismo de los carbohidratos y
grasas, por medio de este se produce constantemente ATP (adenosin trifosfato), siendo éste

el que produce la energia para la contraccion muscular.

El maximo consumo de oxigeno (VO, méax.), es el principal indicador del sistema aerobio,
se define como: cantidad méxima de oxigeno que una persona puede captar por los
pulmones, transportar en la sangre y utilizar en los masculos, se puede medir mediante el
andlisis de los gases espirados durante un ejercicio de intensidad creciente que lleve al
organismo a la realizacion de un esfuerzo maximo. Al incrementarse la intensidad de

trabajo el consumo de oxigeno se incrementa también.

La via aerobia involucra la oxidacion completa de los sustratos (hidratos de carbono, grasa

y proteina) en dioxido de carbono (CO,) y agua (H,O), con produccion de energia en forma
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de ATP. El combustible metabolico por excelencia es la glucosa, endogena (reservas de

glucégeno corporal) o exdgena (hidrolisis/catabolismo de los hidratos de carbono.)

En el fatbol de los 90 minutos del juego, la participacion de sistema energético aerobico es
importante, segin Mazza de entre el 70 y 75 % del esfuerzo de los jugadores durante la
mayor parte del partido se corresponde con una intensidad que se ve enmarcada en un
intervalo entre el 65 y 80 % del VO, méx., (4, 49)

El elevado nivel de produccion de energia aerobia en el futbol y la acusada movilizacion de
energia anaerobia durante ciertos periodos del partido favorecen el consumo de grandes
cantidades de sustratos. Durante el transcurso de un partido suele aparecer una ligera
hiperglucemia en sangre, y s6lo en muy raras ocasiones aparecen casos de hipoglucemia,
concluyendo que el higado libera la suficiente cantidad de glucosa como para mantener sus

niveles elevados durante todo el partido.

También se ha considerado que el futbol es un deporte de marcado predominio aerdbico
situando la frecuencia cardiaca media en valores proximos al umbral anaerébico y que el
tiempo, considerando al portero, en condiciones aerdbicas de 75 a 79% y en anaerdbicas de
20 a 25% y de 78% y 22% respectivamente, sin tener en cuenta al guardameta (50). Aun
asi, se considera que en los puestos de carrilero y lateral la participacion anaerdbica lactica
es importante lo que debe tenerse en cuenta de cara a los entrenamientos. El puesto de
medio centro también tiene una clara significacion anaerobica, aunque en este caso no

parece prioritario el trabajo de la potencia aerdbica.

El puesto de medio centro defensivo parece el méas especificamente aerdbico. En los
puestos de media punta, punta y portero existe una participacion acusada del metabolismo
anaerdbico alactico, por lo que interesa trabajar la fuerza explosiva y la velocidad de
reaccion. En general se aprecian disminuciones del ritmo en el segundo tiempo (la
frecuencia cardiaca media desciende un 5% y la participacion anaerdbica lactica un 20%) lo

que puede significar carencias en el entrenamiento.
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La potencia aerdbica se sitla en una zona media con relacion a otras modalidades
deportivas, alcanzando intensidades de trabajo proximas al umbral anaerébico (frecuencia
cardiaca entre 158 y 170 pulsaciones por minuto), especialmente observable en

centrocampistas y defensas (51).

Investigaciones al respecto muestran como se han utilizado pruebas para predecir la
capacidad anaerébica. Tales como la realizada en Brasil donde se evalu6 a jugadores del

equipo de la primera division de la Federacién de fatbol de Sao Paulo (52).

Al realizar las diferentes pruebas se encontrd6 cémo en la primera sesion los jugadores
realizaron la prueba de Wingate para determinar el pico de potencia relativa, la salida de
potencia relativa media y el indice de fatiga. En la segunda sesién los jugadores realizaron
un test de carrera que consistia en una carrera de velocidad maxima de 20 metros en la
mayor velocidad posible hasta completar una distancia de 300 metros. El tiempo total de
carrera y velocidad sobre los 20 metros fue registrado. Se tomaron muestras de sangre antes
y después de la prueba de carrera de 300 metros para la determinacion de la concentracion

de lactato.

Los resultados demuestran que el test de la carrera de los 300 metros puede ser utilizado
para predecir la capacidad anaerdbica en jugadores de futbol profesionales, teniendo mayor
aplicabilidad que el test de Wingate, debido a la necesidad de desempefar acciones motoras
especificas de este deporte, ni requiere la utilizacion de equipos sofisticados al ser realizado

en el propio campo de juego.

Con respecto a lo anterior cabe destacar que la forma de valorar las capacidades de los
deportistas esta enfocada desde los procesos de metabolizacion de energia del organismo,
debido a que “la actividad anaerobica es més intensa entre el 70% y el 100% de la
frecuencia cardiaca maxima y se basa en hacer trabajo mientras el cuerpo se alimenta con
energia almacenada en fuentes como el glicogeno. En este proceso, el acido lactico se

forma en los madsculos causandole una sensacion de fatiga o incomodidad. El &cido lactico
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es una de las razones por las cuales el ejercicio anaerobico no puede ser realizado por largo

tiempo y se divide en varios intervalos.

Es importante desarrollar una buena resistencia anaerébica en el fatbol, pues una pobre
aptitud anaerobica reduce la fortaleza muscular, disminuye su velocidad tope a lo largo del
partido, hace mas dificil ejecutar técnicas al disminuir su coordinacion y la fatiga hace méas

dificil concentrarse en las tacticas a realizar.” (16)

El elevado nivel de produccion de energia aerobica en el futbol y la acusada movilizacion
de energia anaerobica durante ciertos periodos del partido favorecen el consumo de grandes
cantidades de sustratos. En el transcurso de un partido suele aparecer una ligera
hiperglicemia en sangre, y sélo en muy raras ocasiones aparecen casos de hipoglicemia, por
lo que se concluye que el higado libera una suficiente cantidad de glucosa para mantener
sus niveles elevados durante todo el partido. Al respecto se ha encontrado que la
concentracion de acidos grasos en sangre aumenta durante la competencia y aln mas

durante el segundo tiempo.

En dicho estudio se comenta del papel que cumplen las proteinas en el metabolismo del
fatbol, el cual no estd muy claro, pues la oxidacion de éstas (en estudios de ejercicios
continuos cuya media de intensidad y duracién son similares al fatbol) puede llegar a

contribuir tan solo como el 10 % de la produccion total de energia (25).

Respecto a la morfologia del futbolista, Rivera Sosa (53) evalud las caracteristicas
morfologicas de una muestra de atletas universitarios de la disciplina de futbol de sala
(rapido), desde la comparacion con el atleta élite sudamericano en el aspecto
antropométrico, de composicion corporal, somatotipo y proporcionalidad. Los resultados
demuestran que los atletas universitarios evaluados presentan caracteristicas discordantes
con la poblacién deportiva élite de su disciplina, con diferencias en edad, estatura y peso,

porcentaje de grasa.
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Los atletas medidos y analizados fueron 21 participantes de la Universidad Nacional de
1998, con sede en Chihuahua. Dentro de las conclusiones se determin6 que el grupo de
atletas futbolistas universitarios presentan un perfil antropométrico y somatotipo propios de
un deportista, pero que tienen diferencias notables respecto del atleta élite de futbol

profesional, presentando mayor adiposidad y porcentaje de grasa corporal (53).

Se ha considerado que la cuantificacion de los aspectos de la constitucion morfoldgica
puede conducir a una mejor comprension de la relacion entre la constitucion y el
funcionamiento, pero es necesario resaltar que se deben incorporar valoraciones
funcionales como son sus capacidades fisicas —Ilas cuales en conjuncién con la
determinacion del somatotipo podrian asegurar la informacién mas acertada sobre el estado
morfologico y funcional del atleta— e identificar sus caracteristicas y concordancia con los
requerimientos del deporte (somatotipo adecuado), donde para el fatbol los requerimientos

implican una combinacion de habilidades motoras gruesas y finas (25).

El estudio realizado por Aguilar Rincon (54) desarrollé con el equipo representativo de
fatbol de la Universidad Andhuac México Norte (UAMN) y que tuvo como objetivo
recopilar informacion que sirviera como referente antropométrico, de composicién corporal
y somatotipico para el atleta universitario, y al mismo tiempo comparar los perfiles
antropométricos, de composicién corporal y somatotipicos, con los datos de estudios
previos de atletas universitarios y profesionales publicados por diversos investigadores

nacionales y extranjeros.

Se encontrd que la media de edad en afios del equipo de la UAMN es de 20,9 + 1,33 afios,
con una altura en cm de 177,4 £ 548 y un peso en kg de 75,8 + 9,23. Para los
investigadores estos valores son adecuados para un equipo de futbol, tanto universitario
como profesional; por tanto, poseen un somatotipo endo-mesomorfo con valores en
endomorfia 4, mesomorfia 5 y ectomorfia 2, por lo que presentan un mayor componente
endomérfico en comparacion con el resto de los equipos con los que se compard, de igual

forma, mostraron mayor valor en peso y talla con relacién al resto de los equipos.
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La investigacion concluyd que la caracterizacion somatotipicas de los futbolistas de la
Universidad Anahuac México Norte es Endo-Mesomorfo, la cual no es compatible con el
somatotipo descrito por la literatura para un equipo de élite de dicha disciplina —
mesomorfo balanceado— y por lo observado, tampoco lo es con el somatotipo de otras
universidades nacionales o extranjeras, debido a que poseen un alto indice del componente

endomorfico.

Se ha establecido que el fatbol es un deporte intermitente y multifactorial debido a la gran
variedad de demandas fisiologicas, producto del nivel de competencia, estilo de juego,
posicion y factores ambientales. Esta amplia variedad de actividades van desde caminar
lentamente, realizar movimientos laterales, movimientos de cabeza, saltos verticales y
horizontales, hasta la ejecucion de sprints maximos o actividades de gran intensidad dentro
del campo de juego, como los cambios subitos de direccion y de ritmo de movimiento,
driblar y rematar (26). Esta accion se realiza en el entrenamiento y dentro del campo de
juego y reflejan la capacidad fisica de los atletas y determinan su rendimiento.

La actividad aerobia es muy importante en el juego y puede llegar a representar el 70% del
VO, max. (55). Para un jugador de 70 kilogramos esta proporcion corresponde a un
recorrido aproximado de mas de 9 Km de distancia (26). Se ha determinado que existe una
correlacion alta entre el consumo maximo de oxigeno y la distancia recorrida en un partido
y que son los medio campistas los atletas que muestran una capacidad aerobia mas
sobresaliente, los jugadores que usualmente tienen menor capacidad aerobia son los
porteros y después los defensas, lo anterior identifica que cada posicion tiene demandas

propias y, por consiguiente, se desarrollan patrones de capacidad distintos.

La buena preparacion aerobia disminuye la aparicién temprana de la fatiga la cual se
encuentra relacionada con al aumento de goles en un partido, los que generalmente son
anotados en la segunda mitad cuando la mayoria de los jugadores se encuentran exhaustos,
por lo tanto, existe una relacion estrecha entre la fatiga y la disminucion de sprints
realizados, hacia el final de un partido (26). La fatiga es producida por diversos factores

entre los cuales se encuentra la baja capacidad aerobia y la disminucién de las reservas de
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glucdgeno. Se requiere de una buena resistencia aerobia para cubrir los 90 minutos de

juego.

Cuando la energia necesaria para la practica deportiva es aportada principalmente por los
procesos metabolicos aerébicos podemos hablar de manifestacion de resistencia aerdbica,
la cual, entendemos desde aqui como un complejo sistema dentro del cual podemos
distinguir 2 parametros fundamentales, por un lado, la capacidad aerdbica o tiempo durante
el cual se puede mantener un esfuerzo, y por otro, la potencia aerébica 0 maxima cantidad

de energia que puede ser suministrada por unidad de tiempo (56).

Aunque las exigencias del fatbol podemos dividirlas en coordinativas, cognitivas,
condicionales y socio-emocionales, debido a la naturaleza de este trabajo, y con el objetivo
de determinar la relevancia de la condicion aerdbica en este deporte, tan solo se centrara en

el apartado condicional.

El comportamiento de los principales factores condicionantes de la condicidn aerdbica en
jévenes futbolistas fue evaluado (15-18 afios), para ello, se estudio a una muestra de 79
jugadores pertenecientes a los equipos inferiores del Albacete Balompié y que habian
pasado al menos 2 pruebas de esfuerzo en el periodo de las temporadas 00/01-07/08; Se
obtuvieron datos sobre el consumo méaximo de oxigeno, la frecuencia cardiaca maxima, la
velocidad méxima alcanzada en el momento del méaximo consumo de oxigeno y el

porcentaje de VO, max. al que se producia el umbral anaerébico (56).

Se concluye en dicho estudio que el consumo méximo de oxigeno relativo como maximo
exponente de la potencia aerdbica de un sujeto no sufre modificaciones significativas
durante el periodo de edad de los 15-18 afios, la economia de carrera medida mediante la
capacidad de generar velocidad (velocidad de desplazamiento) a una intensidad dada
mejora durante la pubertad, para estabilizarse a partir de los 17 afios. Asi mismo, la
frecuencia cardiaca maxima se reduce durante la adolescencia a razon de 7-8 pulsaciones
cada 5 afios y no existen diferencias entre los porcentajes de VO, max. a los que los

jugadores de 15-18 afios experimentan su umbral anaerobico (56).
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Es de resaltar cbmo para valorar la condicion fisica del futbolista en condiciones especiales
en este estudio se utilizara el test para el control de la condicién fisica del jugador de futbol
en condiciones especiales (4), el cual ha sido validado y utilizado en contextos
internacionales, quienes con el propdsito de encarar el disefio de pruebas especificas para el
fatbol se parti6 inicialmente del analisis del tipo de esfuerzo que se realiza en el juego, lo
que permitié tener una vision méas exacta de aquellas capacidades fisicas que debian ser
objeto de control, asi como de los sistemas que proveen la energia necesaria para que éstas

se pongan de manifiesto en altos niveles de rendimiento.

Se plantea que las pruebas disefiadas en las cuales se controlan en condiciones especiales
aquellas capacidades determinantes en el rendimiento del jugador de futbol, fueron
sometidas satisfactoriamente a un proceso de validacion en el equipo juvenil de Villa Clara,
en este proceso se determinaron sus criterios de calidad, (Validez, objetividad y
confiabilidad). Las pruebas tienen como objetivos medir la resistencia del jugador de futbol
para soportar reiterados esfuerzos con caracteristicas alactacidas, la potencia anaerébica
glicolitica de los jugadores de fatbol en condiciones especiales, la resistencia aerobica del

jugador de futbol en un esfuerzo variable en condiciones especiales.

Las dos pruebas a realizar en esta investigacion fueron:

Zigzag con conduccion, cuyo objetivo es medir la potencia anaerobica glicolitica de los

jugadores de futbol en condiciones especiales.
Para llevar a cabo la prueba se debe adecuar el terreno marcando un cuadrilatero de 18,50

por 11 my en sus esquinas y en el centro se colocaran banderolas. En los puntos "A" y "D"

se colocard un baldn (figura 1).
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Figura 1. Test de resistencia (potencia) anaerdbica

Fuente: Elaboracion propia del autor.

En la ejecucidon de la prueba el jugador se sitta al lado de la banderola "A", a la sefial de
"Ya" precedida por la voz preventiva de "Listos" conduce el balon a velocidad maxima
hasta "B" donde lo "pisa" y continda sin baldn en direccién "C" y "D" en el punto D inicia
la conduccion del otro balon hasta "E" pisando nuevamente y desplazandose sin baldn
hacia "C" y "A". Se regresa ininterrumpidamente ejecutando las mismas acciones (carreras
y conducciones) en igual direccion y en sentido contrario (A-C-E-D-C-B-A). Se
cronometrard el tiempo necesario desde el inicio hasta retornar al punto "A" en el regreso.

Para lograr la estandarizacion, la prueba se ejecutard teniendo en cuenta las siguientes

disposiciones:

- La prueba se realizara después de un calentamiento de 15 minutos.

- El atleta no deberé hacer contacto con las banderolas durante el recorrido.

- Las banderolas deberan tener una altura de 150 cm.

- La prueba comenzara luego de las voces de "Listos" "Ya".

- El atleta debera hacer el recorrido con su maximo esfuerzo incluso al sentir el
agotamiento.

- El jugador debe hacer contacto con el balén al menos 3 veces en los tramos de

conduccion.
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Prueba de 1,260 m de resistencia aerobica del fatbol dicha prueba mide la resistencia

aerobica del jugador de futbol en un esfuerzo variable en condiciones especiales.

Para llevar a cabo la prueba se dispondra en los vértices del area de penalti y hacia el centro
del campo se mediran en forma perpendicular distancias de 40 m situando en ellas dos
banderolas (Puntos B y F). Una tercera banderola (Punto C) se colocara en el centro de la
linea del area de penalti al frente de la porteria (figura 2).

Figura 2. Prueba de 1,260 m. de resistencia aerobica del futbol

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

En la ejecucion de la prueba, el jugador se sitia en el punto A y a la sefial de "YA"
precedida por la voz de "LISTOS" golpea con el empeine un balén por aire en direccion a
B. A continuacién corre en esa misma direccion. En el punto B toma el balén y lo conduce
en direccion a C desde donde realizara un tiro a gol. Continuard en direccion D donde
estard ubicado otro bal6n, el que golpearé con el interior del pie y raso a un auxiliar que se
encuentra a 15 m en la posicion E. Continuara el recorrido sin balén en direccion F desde
donde iniciara otra conduccion hasta C realizando un segundo tiro a gol. El recorrido

culmina en la posicion A.

La prueba esta compuesta por 3 cargas con 1 minuto de descanso entre ellas. En la primera
se realizard una vuelta al recorrido (210 m) en un tiempo constante de 80 segundos,
(velocidad aproximada de 2,8 m/s) el objetivo de esta primera carga sera lograr una primera

elevacion de la frecuencia cardiaca. En la segunda se recorrera el circuito descrito
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ininterrumpidamente en dos ocasiones (420 m) a continuacion se comenzara con la tercera

carga de trabajo compuesta por 3 vueltas al circuito (recorrido de 630 m).

Se cronometra en cada una de las cargas el tiempo necesitado para recorrer la distancia,
poniéndose a funcionar el cronometro luego de golpear el balon en el punto A y
deteniéndolo luego de realizar los recorridos correspondientes a cada una de las cargas. El
resultado de la prueba estara compuesto por la suma de los tiempos empleados en el

recorrido de la segunda y tercera carga.

Se seguiran las siguientes orientaciones de estandarizacion:

- La prueba se realizara después de un calentamiento de 20 minutos.

- El jugador no debera hacer contacto con las banderolas.

- La prueba comenzaré a las voces de “Listos” — ““Ya”. Iniciando el cronometraje luego del
golpe al balon.

- El jugador debera realizar los recorridos en el menor tiempo posible.

- La conduccién debera finalizar en la mitad del area de penalti correspondiente a su inicio.

- Se tira a gol antes de penetrar el area (Gltimos 10 m) debe traspasar de aire la linea de gol.
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3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Variable
Edad

Semestre

académico

Procedencia

Frecuencia de
practica a la

Semana

Anos de

practica

Posicion de

juego

Talla

Peso

Definicion

Edad cronoldgica en afios cumplidos.

Semestre académico que se encuentra cursando el

estudiante.

Lugar de procedencia del estudiante.

Dias de la semana que realiza.

Tiempo en afios que lleva realizando la actividad deportiva.

Puesto ocupado durante el partido de futbol.

Medida obtenida entre el vértex y la planta de los pies.
Medida obtenida de la fuerza de gravedad que ejerce el peso
del sujeto sobre la balanza.

Valores posibles
Afos cumplidos
1 a 10 semestre
pregrado

1 a 4 semestre
postgrado

Dato de
procedencia

1 dia

2 dias

3 dias

4 dias

5 dias 0 mas
Menos de 1 afio
Entre 1afioy 5
afios

Entre 5,1y 10
afos

10,1 afios y mas
Arquero
Defensas
Volantes
Delanteros

Centimetros

Kilogramos
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indice de
Masa

Corporal

Aptitud
General
Frecuencia
Cardiaca
Saturacion de
Oxigeno
Resistencia
anaerobica

glicolitica

Resistencia

aerébica

Clasificacion
resistencia
anaerébica

glicolitica

Clasificacion
resistencia

aerébica

Medida obtenida entre la relacion del peso y la talla elevada

al cuadrado.

Condicién de salud.

Numero de veces que el corazon se contrae en un minuto

Cantidad de oxigeno que se encuentra combinado con la

hemoglobina.

Capacidad del organismo de someterse a carga de estrés
maximo sin presencia de oxigeno. Medida por medio de la
prueba del zigzag con conduccion (4)

Serie de reacciones quimicas que producen la degradacion
completa en presencia de oxigeno de los hidratos de carbono
y las grasas, produciendo didxido de carbono, agua y
energia. Medida por medio de la prueba tal 1260m

resistencia aerobica en el fatbol. (4)

Clasificacion obtenida por medio del mayor y menor tiempo
empleado en la prueba de resistencia anaerdbica y la regla
empirica (Media + 1 DE) que establece que
aproximadamente un 68% de los valores de datos se

encuentran entre la media y mas 0 menos una desviacion

estandar (57)

Clasificacion obtenida por medio del mayor y menor tiempo
empleado en la prueba de resistencia aerobica y la prueba de
desigualdad de Chebychev (Media + 1,5 DE) que plantea

que entre la media y mas o menos K desviaciones estandar

Infrapeso
Normopeso
Sobrepeso
Obesidad

C - AAF

Latidos/min

%

Latidos/minuto

Latidos/minuto

Bueno: Entre
40,79 y 43,61

segundos

Normal: Entre
43,62 y 51,82
segundos

Malo: Entre

5183 y 57,55
segundos

Normal: Entre
3,93a5,53
minutos

Malo: Entre 5,54
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se encuentran por lo menos 67% de las observaciones. y 6,32 minutos

Fuente: Elaboracion propia del autor
5. METODOLOGIA

5.1 Tipo de estudio: Esta investigacion no experimental se desarrollé bajo el enfoque

cuantitativo y un alcance descriptivo transversal con una fase correlacional.

5.2 Poblacion y muestra: El muestreo para el municipio de Tulua se establecié por
conveniencia empleando un disefio no probabilistico, y para, ello se obtuvo la participacion
voluntaria de los deportistas que en ese momento hacian parte y estaban inscritos en la
planilla oficial de las universidades que participaban en el torneo realizado por la
Asociacion Colombiana de Universidades Division de Deportes, (en adelante  ASCUN-

Deportes) y teniendo en cuenta que cumplieran con los criterios de inclusion.

La muestra para el municipio de Tulua fue en total de 49 futbolistas de 2 universidades de
género masculino con edades entre 18 y 25 afios, evaluando al 100% de los futbolistas que
hacian parte de los dos equipos universitarios.

5.2.1 Criterios de Inclusion

* Que el estudiante estuviera matriculado en la institucion y seleccionado como
integrante del equipo representativo.

* Que estuviera fisicamente apto para la prueba (A partir del diligenciamiento del
formato C-AAF).

* No haber consumido licor ni trasnochado el dia antes de la prueba.

* No haber realizado ninguna actividad vigorosa antes de la prueba.

5.2.2 Criterios de Exclusién

* No formar parte del equipo representativo.

» Haber presentado una patologia o enfermedad que impida la prueba.
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5.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion

Las técnicas utilizadas en la investigacion fueron la encuesta y la observacion (en el
momento de aplicacién y ejecucion de la prueba). Los instrumentos fueron formatos
establecidos para cada una de las técnicas con preguntas abiertas, estructuradas y

semiestructuradas (ver anexo 1).

5.4 Procedimiento de valoracion de la muestra

Se desarrollaron los siguientes procedimientos, los cuales son acordes a los planteamientos

de los objetivos propuestos:

1. Convocatoria a las instituciones universitarias del municipio de Tulu& que participaban
en los eventos deportivos de ASCUN-Deportes y a las personas vinculadas con dichas

actividades, con la intencion de comprometer a las partes interesadas.

2. Socializacion de la propuesta investigativa y una vez que las partes interesadas se
comprometieron, los componentes de la evaluacion fueron revisados minuciosamente con

ellos.

3. Recopilacién de la informacion mediante la aplicacion de las técnicas e instrumentos.
Una vez los directivos, directores técnicos y futbolistas de las universidades aceptaron
participar en el estudio se procedié a convocar a los futbolistas y técnicos para el desarrollo
de las pruebas. Los sitios de convocatoria fueron la cancha de futbol de la universidad 1y
la cancha de futbol de la escuela Calor Sarmiento Lora en el horario de 8 a.m. a 12 m los
dias lunes, miércoles, viernes. En cada uno de los momentos de evaluaciéon se tuvo en

cuenta el siguiente proceso:
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Fueron firmados los formatos de consentimiento informado para la participacion en
investigaciones por parte de los jugadores de fatbol que accedieron a participar en la

investigacion (ver anexo 2).

Se valoro si los jugadores de futbol debian pasar por un reconocimiento médico
antes de someterse a la realizacion del test de resistencia aerobico y anaerébico por
medio del cuestionario de aptitud para la actividad fisica (C-AAF) para adultos (18

a 60 afnos) (ver anexo 3).

Se recopil6 la informacion referente a las variables sociodemograficas (edad,
semestre académico, posicion de juego, frecuencia de préctica a la semana, afios de
practica de fatbol y universidad) y antropométricas (peso, talla e IMC) para medir la
talla y peso corporal se emple6 una bascula mecanica con tallimetro, con rango de
medicion 750 - 2000 mm y 5 mm de graduacion. Capacidad de 200 kg y
sensibilidad de 100 gr marca Mobiclinic. Para el estudio de IMC se utiliz6 la
ecuacion propuesta por Adolphe Quetelet (peso corporal dividido talla al cuadrado)
cuyas unidades son (Kg/m2) y los rangos propuestos por la OMS (58). La

informacidn recabada fue anexada al instrumento de recoleccidn (ver anexo 1).

La aplicacion de los test de valoracion de la resistencia anaerdbica y aerdbica se
llevd a cabo en horas de la mafiana en dias no consecutivos y por separado,
iniciando con el test de resistencia anaerdbica. Antes de iniciar el calentamiento
para la prueba de resistencia anaerébica se midio la frecuencia cardiaca inicial y
saturacion de oxigeno por medio de un pulsoximetro marca Nature Spirit modelo
CMS-50d, dicha informacion fue anexada al instrumento de recoleccién (ver anexo

1). Posterior a ello se realiz6 un calentamiento de 15 minutos.

Se les recordd a los futbolistas que no deberan hacer contacto con las banderolas
durante el recorrido, debian hacer contacto con el balén al menos 3 veces en los
tramos de conduccion y que la prueba comenzaria luego de las voces de "Listos"

"Ya". Ademas del pulsioximetro se emplearon durante la realizacion de esta prueba
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dos balones de fatbol marca Golty ndmero 5, crondémetro profesional marca
Casio Hs-3, cinco banderolas marca Miyagi de 150 cm y una cinta métrica de 50 m
de fibra de vidrio con la que se midié el circuito.

Al finalizar la prueba de resistencia anaerdbica se tomo el tiempo empleado por los
futbolistas para realizar el recorrido, la frecuencia cardiaca maxima alcanza y la
saturacion de oxigeno empleando el pulsioximetro. Dicha informacion fue

incorporada al instrumento de recoleccion (ver anexo 1).

Después de la prueba de resistencia anaerdbica se realiz6 una fase de vuelta a la

calma con conduccién de balon.

Para la realizacion de la prueba de resistencia aer6bica se midio la frecuencia
cardiaca inicial y saturacién de oxigeno. Tales datos fueron incorporados al
instrumento de recoleccion (ver anexo 1). Posterior a ello se realizd un

calentamiento de 15 minutos.

Se les recordo a los futbolistas que no debian hacer contacto con las banderolas, que
la prueba comenzaria a las voces de “listos” — “Ya”. Que el cronémetro se iniciaria
luego del golpe al balén en la posicion (A) y finalizaria cuando retornara a la
posicién (A) luego de haber hecho el recorrido y que el tiro a gol se realizaba antes
de penetrar el area (Ultimos 10 m) y dicho gol debia traspasar de aire la linea de
gol.

Al finalizar la prueba de resistencia aerébica se tomo el tiempo empleado por los
futbolistas para realizar el recorrido, la frecuencia cardiaca maxima alcanzada y la
saturacion de oxigeno empleando el pulsioximetro. Dicha informacion fue

incorporada al instrumento de recoleccion (ver anexo 1).

En esta prueba se emplearon seis balones de fdatbol marca Golty nimero 5,

cronometro profesional marca Casio Hs-3, seis banderolas marca Miyagi de 150
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cm, cinta metrica de 50 m de fibra de vidrio con la que se midio el circuito y un

pulsooximetro marca Nature Spirit modelo CMS-50d.

Después de la prueba de resistencia aerobica se realizo una fase de vuelta a la calma

con conduccién de balén.

5.5 ANALISIS ESTADISTICO

Una vez recabados los datos, éstos fueron sistematizados en el programa SPSS version 19
(Licencia de la Universidad Autonoma de Manizales). Posteriormente, se realizd la
limpieza y depuracién de los datos y se llevd a cabo la primera etapa del analisis que
correspondia al andlisis univariado de las variables categoricas y la magnitud de las mismas

a traveés de la distribucion de frecuencias absolutas y relativas.

Se calcularon medidas de tendencia central y de variabilidad o dispersion para variables

cuantitativas incluidas en el estudio y que permitieron el andlisis descriptivo univariado.

El andlisis bivariado buscd establecer las posibles relaciones entre las variables de interés.
Se determiné la significancia estadistica de las posibles relaciones resultantes del analisis
bivariado aplicando las pruebas no paramétricas (Chi- cuadrado) establecidas a partir de las

caracteristicas propias de las variables (cualitativas).

Se realiz6 una busqueda en la literatura y hasta el momento no se encontré con qué
confrontar los resultados obtenidos de los futbolistas evaluados en este estudio, para cada
una de las pruebas en condiciones especiales en el futbol y, por tanto, el investigador decide
utilizar métodos estadisticos que ayuden a clasificar dichos resultados en rangos de

“Bueno”, “Normal” y “Malo”, facilitando asi la confrontacion de los resultados.

Para la valoracion de la resistencia anaerdbica glicolitica de los jugadores de fatbol en
condiciones especiales se aplico la prueba de normalidad Shapiro-Wilk a la variable tiempo

empleado en el test de resistencia anaerobica (zigzag con conduccién de balon), presento
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una distribucion normal, por tanto que arrojo una significancia de 0,118. Esto permitio
hacer una tabla de clasificacion por medio de la regla empirica que establece que
aproximadamente un 68% de los valores de datos se encuentran entre la media y méas o
menos una desviacion estandar (57). La media del tiempo empleado por los futbolistas en la
prueba de resistencia anaerobica fue de 47,72 + 4,10 segundos, el menor y mayor tiempo
empleado para realizar la prueba de resistencia anaerdbica fueron de 40,97 segundos y
57,55 segundos respectivamente.

Para la obtencion de la clasificacion del rango de “Normal” se restd y sumo a la media la
desviacion estandar, obteniendo los valores de 51,82 y 43,62 segundo con lo cual los
futbolistas que realizaron la prueba entre dichos valores se clasificaron en “Normal”. En el
rango de “Bueno” se localizaron los futbolistas que realizaron la prueba entre 43,61 y 40,97
segundos, para la realizacidn de este rango se asigné como limite inferior el menor tiempo
empleado por los futbolistas en la prueba de resistencia anaerdbica y el limite superior se
cre6 restando una centésima de segundo al limite inferior de la clasificacion de “Normal”.
Para la realizacion del rango de “Malo” se asigné como limite superior el mayor tiempo
empleado por los futbolistas en la prueba de resistencia anaerdbica y para la creacion del
limite inferior se adicion6 una centésima de segundo al limite superior de la clasificacion de

“Normal” obteniendo un rango de 57,55 a 51,83 segundos.

En la valoracion de la resistencia aerdbica de los jugadores de futbol en condiciones
especiales se aplicd la prueba de normalidad Shapiro-Wilk a la variable suma de los
tiempos empleados en el recorrido de la segunda y tercera carga de la prueba aerobica, la

cual no present6 una distribucion normal puesto que arroj6 una significancia de 0,000.

Esto no permiti6 hacer una tabla de clasificacion por medio de la regla empirica y, por ello,
se procedio a realizar la clasificacion de la variable resistencia aerobica de los jugadores
por medio de la prueba de desigualdad de Chebychev (Media = 1,5 DE) que plantea que
entre la media y mas 0 menos K desviaciones estandar se encuentran por lo menos 67% de

las observaciones.
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La media para esta variable fue de 4,73 minutos con una desviacion estandar de 0,53215
minutos. Despueés de remplazar en la formula se obtuvo una clasificacion que permitio
valorar la resistencia aerdbica de los jugadores de futbol, la cual fue: en el rango de 5,53 a
3,93 minutos se clasifica en “Normal”, para el rango de “Malo” se utilizd6 como limite
superior el mayor tiempo empleado para la realizacion de la prueba que fue de 6,32 minutos
y para el limite inferior se adiciond un segundo al limite superior del rango de normal

obteniendo el tiempo de 5,54 minutos.

6. DISPOSICIONES VIGENTES (CONSIDERACIONES ETICAS)

De acuerdo con lo establecido por el articulo 11 de la resolucion 08430 de Ministerio de
proteccidn social y salud sobre las implicaciones éticas del estudio, éste fue un estudio con

riesgo minimo, teniendo en cuenta que la prueba a utilizar puede afectar de alguna manera

la condicion fisica y mental de los sujetos participantes en el estudio.
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7. RESULTADOS

7.1 Andlisis Univariado

7.1.1 Variables Sociodemograficas.

Tabla 2. Distribucion de la muestra segun variables sociodemograficas

Variable n (49) %
sociodemogréficas

Edad
18 a 20 afos 22 449
21 a 23 afios 22 449
24 a 25 afos 5 10,2
Semestre académico

28 57,1
1 a 4 semestre

14 28,6
5 a 8 semestre

7 14,3
9 a 13 semestre
Posicién de juego
Arquero 4 8,2
Defensa 23 46,9
Volante 12 245
Delantero 10 20,4
Frecuencia de practica a
la semana
1 vez 2 41
2 veces 2 41
3 veces 23 46,9
4 veces 14 28,6
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5 veces 8 16,3

Afios de practica del

fatbol

Menos de 1 afio 3 6,1
Entre 1 y 5 afios 11 22,4
Entre 5,1 y 10 afos 7 14,3
10,1 afios y mas 28 57,1
Universidad

1 28 57,1
2 21 42,9

Fuente: Elaboracion propia del autor.

La tabla 2 muestra una poblacion (n=49), la cual presentd una edad media de 20,98 afios
con una desviacion estandar de 1,8 afios; los jugadores contaban con una edad minima de

18 afios y una maxima de 25 afios.

La Universidad 1 represent6 el 57,1% de la poblacién y la Universidad 2 el 42,9% de la

poblacién evaluada.

El 57,1% cursaban entre el primero y cuarto semestre académico y el 14,3% entre el
noveno Y el decimotercer semestre. El 46,9% de los jugadores presentaron una frecuencia
de préctica de 3 veces por semana; el 6,1% llevaban un afio 0 menos de préactica de futbol
y el 57,1% tenian 10,1 afios 0 mas de practica del futbol. La posicién de defensa represent6
46,9% de la poblacion y la posicion de arquero el 8,2%.
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Tabla 3. Distribucion de las variables antropométricas y fisiologicas de la muestra

participante en el estudio.

Variables antropométricas y fisiologicas
Peso (Kg)

Talla (cm)

indice de masa corporal (Kg/m?)
Frecuencia cardiaca inicial resistencia
anaerobia glicolitica (Latidos/min)
Frecuencia cardiaca final resistencia
anaerobia glicolitica (Latidos/min)
Saturacion de oxigeno inicial resistencia
anaerobia glicolitica (%)

Saturacion de oxigeno final resistencia
anaerobia glicolitica (%)

Frecuencia cardiaca inicial resistencia
aerobia (Latidos/min)

Frecuencia cardiaca final resistencia
aerobia (Latidos/min)

Saturacion de oxigeno inicial resistencia
aerobia (%)

Saturacién de oxigeno final resistencia

aerobia (%)

N Minimo Méaximo

49
49
49

49

49

49

49

49

49

49

49
158
17,1

73

113

95

91

72

140

97

94

102
186
32,9

119

201

99

99

120

201

99

98

Media
68,994
171,82
23,333

96,98

164,96

97,71

96,02

93,04

177,55

98,04

95,9

D.E.
10,4171
0,06473

3,0979

12,653

19,27

1,099

2,015

9,142

11,5

0,706

0,963

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Se observa en la tabla anterior que el peso promedio de los jugadores evaluados fue de 68,9

Kg con una desviacion estandar de 10,4 Kg y un peso maximo de 102 Kg;

la talla

promedio fue de 171 cm con una desviacion estandar de 0,064 cm; el indice de masa

corporal promedio que presentaron fue de 23,3 Kg/m2 con una desviacion estandar de 3,09
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Kg/m?2 y un indice de masa corporal maximo de 32,9 Kg/mz.

La prueba de resistencia anaerobica glicolitica arrojo los siguientes datos: La frecuencia
cardiaca inicial promedio fue de 96,9 pulsaciones por minuto con una desviacion estandar
de 12,6 pulsaciones por minuto y una frecuencia cardiaca inicial maxima de 119
pulsaciones por minuto; la saturacion de oxigeno promedio inicial en la prueba fue de 97%
y una méxima de 99%; la frecuencia cardiaca final presenté un promedio de 164
pulsaciones por minuto con una desviacion estandar de 19,2 pulsaciones por minuto; la

frecuencia cardiaca final maxima fue de 201 pulsaciones por minuto.

En cuanto a la saturacién de oxigeno final en la prueba de resistencia anaerobica glicolitica
presentd un promedio de 96% con una desviacion estandar del 2,0% y una saturacion de

oxigeno maxima final en la prueba anaerobica glicolitica de 99%.

En la prueba de resistencia aerdbica la frecuencia cardiaca inicial maxima de los jugadores
fue de 120 pulsaciones por minuto y un promedio de 93 pulsaciones por minuto con una
desviaciéon estandar de 9,1 pulsaciones por minuto; la saturacion de oxigeno inicial
promedio fue del 98% con una desviacion estandar de 0,7% y un valor méximo de 99% de

saturacion de oxigeno.

La frecuencia cardiaca final en la prueba de resistencia aerébica presenté un promedio de
177,5 pulsaciones por minuto con una desviacion estandar de 11,5 pulsaciones por minuto
y un valor maximo de 201 pulsaciones por minuto. La frecuencia cardiaca minima final fue

de 140 pulsaciones por minuto.

La saturacién de oxigeno final promedio fue de 95% con una desviacién estandar del

0,9%, una méxima final de 98% y una saturacion minima final de 94%.
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Tabla 4. Valoracion de la resistencia anaerdbica glicolitica de los jugadores de futbol

en condiciones especiales

Clasificacion de la

Resistencia Frecuencia Porcentaje
Bueno 10 20.4%
Normal 32 65.3%
Malo 7 14.3%
Total 49 100%

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

En la tabla 4 referente a la valoracion de la resistencia anaerdbica glicolitica de los
futbolistas universitarios se puede observar que el 65,3% de los futbolistas de esta
investigacion se clasificaron con un nivel “Normal” y el 20,4 % se clasificaron con un

nivel “Bueno”.

Tabla 5. Valoracion de la resistencia aerdbica de los jugadores de fatbol en

condiciones especiales.

Clasificacion de la

resistencia Frecuencia Porcentaje
Normal 46 93.9%
Malo 3 6.1%
Total 49 100%

Fuente: Elaboracion propia del autor.

En la tabla anterior refiere como a la valoracion de la resistencia aerdbica de los futbolistas
universitarios se observa que el 93,9% de los futbolistas de esta investigacion se
clasificaron con un nivel “Normal” y el 6,1% se clasificaron con un nivel “Malo”. Es de

resaltar que no se presentd ni un solo caso en el nivel “Bueno”.
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7.2 Andlisis Bivariado

Tabla 6. Comparativo entre resistencia anaerdbica glicolitica y edad.

] ) Edad
Resistencia Coef. de
anaerébica 18@20 21a23 24a25 ot Chi? P conting P
inCOII'tica afios afios afios encia
2 7 1 10
Bueno
20% 70% 10% 100%
17 12 3 32
Normal
53,1% 37,5% 9,4% 100%
3,806 0,433 0,268 0,433
3 3 1 7
Malo
42.9% 42,9% 14,3% 100%
22 22 5 49
Total

44,9% 449%  10,2% 100%

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

La tabla anterior muestra que al comparar la resistencia anaerdbica glicolitica con la
variable edad se encontrdé que en el nivel “Bueno” el 70% de los jugadores se encontraban
en un rango de edad de 21 a 23 afios, en el nivel “Normal” el 53,1% de los jugadores se
encontraban en un rango de edad de 18 a 20 afios y el 37,5% en el rango de edad de 21 a 23
afios se clasificaron en el mismo nivel. Al realizar la prueba estadistica de chi-cuadrado
(3,806; p=0,433) se evidencio que no existe asociacion estadisticamente significativa entre

estas variables.
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Tabla 7. Comparativo entre resistencia anaerébica e indice de masa corporal

indice de masa corporal

Resistencia

o 2 Q go] -
anaerébica 8 3 & 8 T Total Chi? p Taucde
e = <) o = 3 Kendall
glicolitica < £ e O ®©
E 5§ 2 §5
1= S 3 o)
0 8 2 0 10
Bueno
0,0 80% 20% 0,0% 100
2 20 9 1 32
Normal
6,2% 625% 28,1% 3,1% 100 1,00
2,549 0,863 0,000
1 4 2 0 7
Malo
14,3% 57,1% 28,6% 0,0% 100
3 32 13 1 49
Total

6,1% 653% 265% 2,0% 100

Fuente: Elaboracion propia del autor.

La tabla 7 muestra que al comparar la resistencia anaerobica glicolitica con la variable
indice de Masa Corporal, en el nivel “Bueno” el 80% de los jugadores presentaban
normopeso; en el nivel “Normal” el 62,5% de los jugadores presentaban normopeso v el
28,1% en el mismo nivel presentaron sobrepeso. Al realizar la prueba estadistica de chi-
cuadrado (2,549; p=0,863) se evidencid que no existe asociacion estadisticamente

significativa entre estas variables.

67



Tabla 8. Comparativo entre resistencia anaerdbica glicolitica y universidad.

Resistencia Universidad Coef. de
anaerdbica 1 5 Total  Chi? P contingen P
glicolitica cia
10 0 10
Bueno
100% 0,0% 100%
16 16 32
Normal
50% 50% 100% 10,50
0,005 0,420 0,005
2 5 7
Malo
28,6%  71,4%  100%
28 21 49
Total

57,1%  429%  100%

Fuente: Elaboracién propia del autor.

La tabla 8 muestra que al comparar la resistencia anaerébica glicolitica con la variable
universidad, en el nivel “Bueno” el 100% de los jugadores realizaban sus estudios en la
universidad 1; en el nivel “Normal” se present6d una distribucion equitativa del 50% tanto
en la universidad 1 como en la universidad 2. Al realizar la prueba estadistica de chi-
cuadrado (10,500; p=0,005) se evidencid que existe asociacién estadisticamente
significativa entre estas variables, corroborado con la prueba de coeficiente de contingencia

(0,420; p=0,005) arrojando que la fuerza de asociacién nula.
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Tabla 9. Comparativo entre resistencia anaerébica glicolitica y posicion de juego.

Resistencia
anaerobica
glicolitica

Bueno

Normal

Malo

Total

Arqguero

=

10%

9,4%

0,0%

8,2%

Posicion de juego

5 g
g S
[«b) o
) >
4 2
40%  20%
16 7
50% 21,9%
3 3
42,9% 42,9%
23 12
46,9% 24,5%

Delantero

w

30%

18,8%

14,3%

10
20,4%

Total

10
100%
32
100%
7
100%

49
100%

Coef.
Chi® P  continge

ncia
2,620 0,225

P

0,85

Fuente: Elaboracion propia del autor.

La tabla 9 muestra que al comparar la resistencia anaerdbica glicolitica con la variable

posicion de juego, en el nivel “Bueno” el 40% de los jugadores se ubicaban en la posicion

de defensas y el 50% de los jugadores que clasificaron en el nivel “Normal” desempefiaban

la labor de defensas en el equipo. Al realizar la prueba estadistica de chi-cuadrado (2,620;

p=0,855) se evidencid que no existe asociacion estadisticamente significativa entre estas

variables.
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Tabla 10. Comparativo entre resistencia anaerobica glicolitica y afios de practica del

futbol.
Afios de préactica
) ) Tau-c
Resistencia Menos Entrel Entre 10,1 de
anaerodbica de 1 . 51 " Total Chi® P Kendal P
glicolitica ¢ y Y anos o I
ano afios 10 afos mas
1 1 1 7 10
Bueno
10% 10% 10% 70% 100%
2 8 3 19 32
Normal
6,2% 25% 9,4% 59,4% 100% 7,56 0,27
-0,120 0,228
0 2 3 2 7 1
Malo
0,0% 28,6% 42,9%2  28,6% 100%
3 11 7 28 49
Total
6,1% 224%  14,3% 57,1% 100%

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

La tabla 10 muestra que al comparar la resistencia anaerébica glicolitica con la variable

afios de préactica, el mayor numero de jugadores se presento en el nivel “Normal” con 32

jugadores, de los cuales el 59,4% tenian 10,1 afios 0 mas. Al realizar la prueba estadistica

de chi-cuadrado (7,561; p=0,272) se evidencié que no existe asociaciéon estadisticamente

significativa entre estas variables.
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Tabla 11. Comparativo entre resistencia anaerobica glicolitica y frecuencia de

practica a la semana.

Resistencia
anaerobica
glicolitica

Bueno

Normal

Malo

Total

Frecuencia de practica a la semana

lvez

0,0%

6,2%

0,0%

4,1%

2

VeCes

0,0%

6,2%

0,0%

2
4,1%

3
vece
S
1
10%

16
50%
6
85,7
%
23
46,9
%

4

Veces

4
40%
9
28,1
1
14,3%

14
28,6%

5

VeCces

5
50%
3
9,4%

0,0%

8
16,3%

Total

10
100%
32
100%

7

100%

49
100%

Chi?

17,3
33

0,02

Tau-c
de

Kendal

-0,367

0,00

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Al comparar la resistencia anaeroébica glicolitica con la variable frecuencia de préctica a la

semana, en el nivel “Normal” el 50% de los jugadores realizaban practicas 3 veces a la

semana. Al realizar la prueba estadistica de chi-cuadrado (17,333; p=0,027) se evidencio

que existe asociacion estadisticamente significativa entre estas variables, corroborado con

la prueba de Tau-c de Kendall (-0367; p=0,000) se evidencié que la fuerza de asociacion

era nula.
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Tabla 12. Comparativo entre resistencia anaerobica glicolitica y semestre académico.

Semestre académico

Resistencia Tota

-2
anaerobica la4 5a8 9al3 I Chi P
c 3 2 10
Bueno 30% 20% 100
50%
%
11 2 32
19
Normal 34,5% 6,2% 100
59,4%
% 8,17 0,08
7 7 5
0 3
Malo 100
57,1% 0,0% 42.9%
%
14 7 49
28
Total 28,6% 14,3% 100
57,1%
%

Tau-c de
Kendall

0,96
-0,005

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

Al comparar la resistencia anaerdbica glicolitica con la variable semestre, en el nivel

“Normal” el 59,4% de los jugadores cursaban entre el primero y cuarto semestre y el 34,5%

de los jugadores cursaban entre en quinto y octavo semestre en el mismo nivel. Al realizar
la prueba estadistica de chi-cuadrado (8,177; p=0,085) se evidencié que no existe

asociacion estadisticamente significativa entre estas variables.
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Tabla 13. Comparativo entre resistencia aerébica y edad

Edad
. . 18 a 2la Coeficiente
Resistencia 24225 Total Chiz P de P
aerdbica 20 23 . ;
afios contingencia
anos anos
21 21 4 46
Normal
45, 7% 45,7% 8,7% 100%
1 1 1
Malo 1,866 0,393 0,192 0,393
33,3% 333% 33,3% 100%
22 22 5 49
Total
449% 449% 10,2%  100%

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

Al comparar la resistencia aerobica con la variable edad, se encontré que en el nivel

“Normal” el 45,7% de los jugadores se encontraban en un rango de edad de 18 a 20 afios y

de 21 a 23 afos. Al realizar la prueba estadistica de chi-cuadrado (1,866; p=0,393) se

evidencid que no existe asociacion estadisticamente significativa entre estas variables.
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Tabla 14. Comparativo entre resistencia aerdbica e indice de masa corporal.

Indice de Masa Corporal

. o o = Tau-c
. . 2} i
Resistencia gg_ 089_ © 8 o Total Chi? P de p
aerobica @ e o 2 =
i o Q o =
£ 5 S 8§ o Kendall
3 31 12 0 46
Normal

6,5% 67,4% 26,1% 0,0% 100%

16,085 0,001 0,118 0,202

0 1 1 1 3

Malo
0,0% 33,3% 33,3% 33,3% 100%
32 13 1 49

Total

6,1% 65,3% 26,5% 2,000 100%

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

Al comparar la resistencia aerébica con la variable indice de Masa Corporal, en el nivel
“Normal”, el 67,4% de los jugadores presentaban normopeso y el 26,1% presentaban
sobrepeso. Al realizar la prueba estadistica de chi-cuadrado (16,085; p=0,001) se evidencio
que existe asociacion estadisticamente significativa entre estas variables, corroborado con
la prueba de Tau-c de Kendall (0,118; p=0,202) evidenciando una fuerza de asociacion

muy débil.
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Tabla 15. Comparativo entre resistencia aerdbica y universidad.

_ _ o Universidad
Resistencia aerdbica . 5 Total
26 20 46
Normal
56,5% 43,5% 100%
2 1 3
Malo
66,7% 33,3% 100%
28
21 49
Total 57,1%

42,9% 100%

Chi?

0,118 0,731

Coeficiente de

contingencia

0,049

0,731

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Al comparar la resistencia aerodbica con la variable Universidad, en el nivel ”Normal” el

56,5% de los jugadores realizaban sus estudios en la Universidad 1 y en el mismo nivel el

43,5% de los jugadores realizaban sus estudios en la Universidad 2. Al realizar la prueba

estadistica de chi-cuadrado (0,118; p=0,731) se evidencié que no existe asociacion

estadisticamente significativa entre estas variables.

75



Tabla 16. Comparativo entre resistencia aerdbica y posicion de juego.

Posicion de juego .
Jueg Coeficient
Resistencia o Tota e de
o S 3 I 5 Chi? P _ P
aerobica = § c_% % I contingen
o 5] (@] _— )
< o > A cia
22 10 46
4 10
Normal 47,8% 21,7% 100
8,7% 21,7
%
3
0 1 2 0 0,33
Malo 100 3,360 0,339 0,253
0,0% 33,3% 66,7% 0,0% o 9
0
23 12 49
4 10
Total 46,9% 24,5% 100
8,2% 20,4 o
0

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

La tabla 16 muestra como la resistencia aerobica comparada con la variable posicion de
juego, en el nivel “Normal” el 47,8% de los jugadores desempanaban la posicion de
defensa. Al realizar la prueba estadistica de chi-cuadrado (3,360; p=0,339) se evidencid que

no existe asociacion estadisticamente significativa entre estas variables.
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Tabla 17. Comparativo entre resistencia aerdbica y afios de practica del futbol.

Afios de practica del fatbol

Resistencia Menos Entrel Entre 10,1 ’ Tau-c de
. Total Chi P
aerobica del y5 51y afos o Kendall
afno afios 10 afios mas
3 10 6 27 46
Normal
6,5% 21, 7%  13,0% 58,7%  100%
0 1 1 1 3 1,49 0,53
Malo 0,684 -0,042
0,0% 33,3% 33,3% 33,3%  100% 3

3 11 7 28 49
6,1% 22,4%  14,3% 57,1%  100%

Total

Fuente: Elaboracion propia del autor.

La tabla 17 evidencia que al comparar la resistencia aerébica con la variable afios de
practica, en el nivel “Normal” el 58,7% de los jugadores tenian 10,1 afios 0 méas de préactica
y el 21,7% del mismo nivel poseian entre uno y cinco afios. Al realizar la prueba estadistica
de chi-cuadrado (1,493; p=0,684) se evidencio que no existe asociacion estadisticamente

significativa entre estas variables.
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Tabla 18. Comparativo entre resistencia aerdbica y frecuencia de practica a la

semana.
Frecuencia de préctica a la semana
Resistencia Tota ” Tau-c de
] Chi P
aerodbica I Kendall
1 2 3 4 5
Vez VecesS Veces Veces  Veces
22
2 2 12 8 46
Normal 47,8
43  43% 26,1% 17,4 100
%
1 0,63 0,54
0 0 2 0 3 2,532 0,033
Malo 33,3 9
0,0 0,0% 66,7% 0,0% 100
%
2 2 23 14 8 49
Total

41 41% 469 286% 16,3% 100

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

Se evidencia como al comparar la resistencia aerébica con la variable frecuencia de
practica, en el nivel “Normal” el 47,8% de los jugadores realizaban practicas 3 veces a la
semana y el 26,1% 4 veces a la semana. Al realizar la prueba estadistica de chi-cuadrado
(2,532; p=0,639) se evidencio que no existe asociacion estadisticamente significativa entre

estas variables.
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Tabla 19. Comparativo entre resistencia aerdbica y semestre academico.

Resistencia Semestre académico
aerobica la4 5a8 9a13
27 13 6
Normal
58,7% 28,3% 13%
1 1 1
Malo
33,3% 33,3% 33,3%
28 14 7
Total
57,1% 28,6% 14,3%

Total Chi? P

46
100%
3 115
100% 4
49
100%

0,562

Tau-c de
Kendall

0,39
0,070

Fuente: Elaboracidn propia del autor.

La tabla anterior muestra que al comparar la resistencia aerobica con la variable semestre

en el nivel “Normal” el 58,7% de los jugadores cursaban entre el

primero y cuarto

semestre y el 28,3% cursaban entre el quinto y octavo semestre del mismo nivel. Al realizar

la prueba estadistica

asociacion estadisticamente significativa entre estas variables.

de chi-cuadrado (1,493; p=0,684) se evidencié que no existe
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8. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Esta investigacion tuvo como proposito determinar las caracteristicas de la condicién fisica
de los jugadores de futbol del municipio de Tulud, empleando pruebas especificas que
midiesen las capacidades determinantes en el rendimiento del jugador de fatbol como lo
son la resistencia anaerdbica y aerobica, al igual que sus caracteristicas sociodemograficas

y antropomeétricas.

La poblacién evaluada fue el equipo de futbol aficionado masculino de dos universidades
del municipio de Tulud, en los cuales se encontré que la edad promedio de los jugadores
era de 20,98 + 1,8 afos. Un resultado similar se encontr6 en la investigacion realizada por
Aguilar Rincon (54) donde la edad promedio de los futbolistas del equipo representativo de
la Universidad Andhuac México Norte es de 20,9 + 1,3 afios; Segovia (59) hallé que la
edad promedio de los futbolistas del equipo titular es de 27,1 = 2,1 afios y del equipo de
reserva 26,4 + 4,2 afos, promedios superiores a la de los futbolistas evaluados en este

investigacion.

Los futbolistas de la Universidad San Martin de Porres (60) poseen una edad de 22,52 +
1,15 afios, superior en 1,5 afios a la edad promedio de los futbolistas del actual estudio; en
dos investigaciones también se encontr6 un promedio de edad superior a la de la muestra
del presente estudio en 1,4 afios, toda vez que los universitarios gallegos (13) presenta un
promedio de edad de 22,3 + 1,6 afios, y los futbolistas universitarios valorados por Rivera
Sosa (53) una edad promedio de 22,33 + 1,5 afios.

La edad de los universitarios valorados por Carranza Garcia (61) es de 19,43 + 3,7 afios una
edad menor en 1,5 afios a la edad promedio de la muestra de este estudio. Al contrastar la
edad de los futbolistas universitarios de Tulua con futbolistas profesionales a nivel nacional
e internacional, se hall6 un resultado muy similar en lo encontrado por Castillo Vanegas
(62) con una edad promedio de 21,5 afios; en la investigacion realizada en futbolistas del

Deportivo Cali (63) se encontré que la edad es de 23,2 + 2,7 afios, un promedio mayor en
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2,3 afos a la edad promedio de los futbolistas de este estudio. Para concluir con lo referente
a la edad; en los futbolistas profesionales colombianos, se encontr6 que el mayor porcentaje
44,7% de los futbolistas tiene una edad de entre 22 y 27 afios (64); el 38,8% de la poblacién

encuestada en este estudio se encuentra dentro de este rango de edad.

Se han llevado a cabo diferentes investigaciones en equipos de futbol profesional
sudamericanos, como los realizados en Brasil (52, 65) en los que la edad promedio de los
futbolistas es de 20,4 £ 2,1 y 21 + 2 afios, respectivamente. En Peru, la edad promedio de
los futbolistas es de 25,03 + 0,31 afios. En México y Costa Rica la edad del futbolista
profesional es de 26,10 £ 3,96 afos y 24,6 + 4,35 afos respectivamente. Tan solo los
futbolistas Brasileros (52, 65) reportan edades promedio similares a los de los futbolistas

evaluados en este estudio.

Sanchez Urefia y Salas Cabrera (34) hallaron que los futbolistas costarricenses de primera
division poseen una edad media de 24,64 + 4,35 afios los cual difieres con los encontrado

en esta investigacion.

El 57,1% de los futbolistas valorados en esta investigacion cursaban entre el primer y
cuarto semestre, un resultado similar se encontré en dos investigaciones la primera
realizada por Garcia-Soidan y Fernandez (13) ellos evaluaron a estudiantes que cursan el
primer y segundo ciclo académico universitario y la segunda la ejecutada por Gonzalez
Revuelta, Amaro Chelalay Gdmez Urbina (66) en la cual evaluaron el comportamiento del

rendimiento aerdbico-anaerdbico en estudiantes de primer afio de medicina.

En esta investigacion 23 jugadores ocupaban la posicion de defensa, 12 la posicion de
volante, 10 la posicion de delantero y 4 la posicion de arquero. Segovia en su informe
antropomeétrico de futbolistas universitarios (59) no valoro arqueros; el mayor nimero de
evaluados ocupan la posicion de volantes con 15 y el nimero de defensas y delanteros es
de 8 y 9, respectivamente encontrando discrepancias con el numero de futbolistas

valorados.
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Aguilar Rincén (54) evalué a futbolistas universitarios en funcion de la posicion de juego
de la siguiente manera: 3 arqueros, 9 defensas, 10 volantes y 8 delanteros, encontrando
poca semejanza en dicha variable con el resultado de esta investigacion.

Salinero et al, valoraron la condicion fisica y técnica en futbolistas jovenes por medio de
test inespecificos y especificos (18) sus resultados difieren, tanto en el nimero de
futbolistas evaluados como en la distribucion por posicion de juego (17 arqueros, 32
defensas, 45 laterales, 75 mediocampistas, 24 extremos y 57 delanteros). Esta diferencia tan
marcada en cuanto al nimero de futbolistas evaluados se encuentra también en el informe
de Urefia y Cabrera (34) donde evaluaron a 23 arqueros, 57 defensas, 94 volantes y 45
delanteros. Esta diferencia tan notoria en cuanto el nimero de futbolistas evaluados puede

ser debido a que dichas investigaciones se llevaron a cabo a nivel nacional.

Sienkiewicz-Dianzenza, Rusin y Stupnicki, evaluaron la resistencia anaerdbica de los
futbolistas del club “Glogovia” (65) investigacion que conto con 2 arqueros, 2 delanteros,
5 defensas y 5 volantes para una poblacion de 14 futbolistas, un grupo mucho menor al

evaluado por el presente investigador.

En Mendoza Argentina se evalué el perfil funcional y morfol6gico en el jugador amateur
(67) estudio en el cual valoraron el mismo numero de arqueros que en este estudio; en
cuanto a los defensas evaluaron 22 un ndmero muy similar, el niamero de volantes 19 y
delanteros 15 no presenta semejanza al nimero de jugadores que ocuparon dicha
posiciones en esta investigacion. Rabadan de Cos en su estudio Influencia del
entrenamiento en la relacion entre las capacidades condicionales de futbolistas juveniles y
su ubicacion en el terreno de juego (68) evaluo a 8 arqueros, 36 defensas, 16 volantes y 12

delanteros, encontrado discrepancia con el nimero de futbolistas evaluados.
En el estudio (69) realizado con futbolistas juveniles de Catamarca Argentina se encontrd

similitud con el namero de futbolistas evaluados por posicién de juego; por tanto que se

evaluaron 4 arqueros, 10 defensores, 10 centrocampistas Yy 7 delanteros. Dillern,

82



Ingebrigtsen y Shalfawi (70) evaluaron a 11 defensas, 8 centrocampistas, 10 delanteras y 8

porteras, con lo que se encontr6 similitud con el niumero de delanteras evaluadas.

Veintitrés jugadores de la muestra evaluada realizaban préacticas de fatbol tres veces a la
semana Yy catorce jugadores cuatro veces a la semana, por tanto, mas de la mitad de los
jugadores evaluados realizaban précticas de tres a cuatro veces por semana. Un resultado
similar encontraron los investigadores Bua, Rodriguez y Garcia en la evaluacion del Perfil
funcional y morfolégico en jugadores de futbol amateur de Mendoza, Argentina (67), en el
que la totalidad de los futbolistas entrenaban de tres a cuatro veces por semana. En la
investigacion realizada por Cafiada, Sanchez y Torres-Luque (15) los resultados arrojaron
que la totalidad de los jugadores realizaban practicas en un rango de 4 a 6 veces por semana

un rango mayor al de este estudio.

Veintiocho futbolistas evaluados en esta investigacion tenian mas de diez afio de préactica
del fatbol, un resultado similar encontraron Sienkiewicz-Dianzenza, Rusin, y Stupnicki
puesto que los futbolistas de su investigacion tienen una experiencia de practica de 6 a 14
afios (65). Los futbolistas evaluados por Cafiada, Sdnchez y Torres-Luque poseen una
experiencia de juego de 9,16 * 1,63 afios (15) resultado que difiere a la de los futbolistas de
las universidades evaluadas. En la investigacion de Dillern, Ingebrigtsen y Shalfawi
realizada con futbolistas de género femenino de Noruega se encontrd diferencia dado que

las futbolistas poseen en promedio 8 + 3 afios de experiencia en la préactica del futbol (70).

Al haber obtenido un peso corporal promedio de 68,9 + 10,4 Kg en los futbolistas
universitarios de Tulud y revisando diferentes investigaciones referidas al fatbol
universitario, profesional y amateur, se encontr6 un resultado aproximado en dicha variable
en la investigacion realizada por Rivera (53) dado que el peso corporal medio es de 67,8 +
5,82 Kg; en la investigacion realizada por Aguilar Rincon que lleva como titulo Criterios
biométricos para la seleccion de futbolistas (54) los universitarios evaluados poseen una
peso promedio de 75,8 £ 9,23 Kg y en el estudio de Segovia (59) no se encontraron

resultados similares al de este estudio pues su media en el peso corporal es superior.
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Los futbolistas profesionales de la ciudad de Pereira (62) poseen un peso medio de 69,6 £
7,0 Kg, superior en 0,7 Kg en promedio al peso corporal de los futbolistas universitarios
tuluefios y los futbolistas del Deportivo Cali (63) presentan un peso corporal promedio
mayor en 4,2 Kg, dado que en este item su promedio fue de 73,1 £ 6,7 Kg. En dos
investigaciones, la primera realizada por Gomes de Almedia, Pereira, Campeiz, Santi Maria
(52) y la segunda por Sienkiewicz-Dianzenza, Rusin y Stupnicki (65) llevadas cabo en
Brasil con futbolistas profesiones se observa que el peso corporal medio es de 76,8 £ 7,0 y
73,4 £ 7,1 Kg respectivamente, promedios superiores al del futbolista universitario de esta
investigacion. El promedio del peso corporal de los futbolistas puertorriquefios evaluados

por Rivera y Avella (30) es de 61,3 + 7,1 Kg; resultado que difiere con el de este estudio.

Para terminar con lo referente a la variable del peso corporal no se encontré semejanza con
el peso corporal del futbolista amateur de Mendoza Argentina (67) el cual presenta un
promedio de 71,8 £ 9,2 Kg.

Con relacién a la variable talla, en esta investigacion la media fue de 171 + 0,06 cm,
medida que al ser comparada con investigaciones llevadas a cabo con futbolistas
universitarios resultdé semejante con los resultados hallados por  Segovia (59)
especificamente con los futbolistas del equipo de reserva de la Universidad de la Matanza
que poseen una talla media de 171,3 £ 5,4 cm. La talla media de los futbolistas del equipo
titular de la Universidad de la Matanza (59), y de la Universidad Nacional de México con
sede en Chihuahua (53) y la de los estudiantes que participaron en el Campeonato
Universitario en Castelldn de la Plana Espafia (71) son mayores a la de los universitarios de

este estudio.

Al comparar la talla de los futbolistas universitarios tuluefios con la media de los
futbolistas profesionales sudamericanos, empleando la investigacion realizada por Rivera
Sosa (53) cuyos resultados demuestran que la talla media es de 177,7 £ 5,7 cm, por parte de
los futbolistas profesionales se observa por tanto una talla mayor en dichos profesionales.
En Brasil los futbolistas profesionales presentan una talla promedio de 180,9 + 5,4 cm,

dicha investigacion fue realiza en el afio 2009, Sienkiewicz-Dianzenza, Rusin y Stupnicki
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(65) lo cual demuestra que la talla media de los futbolistas Brasileros es superior a la del

futbolista universitario tuluefos.

Al contrastar la talla de los jugadores profesionales de nuestro pais especificamente de la
ciudad de Pereira y del Deportivo Cali (62, 63) con medias de 174,5 £ 5,64 y 176,2 £ 6,4
cm, respectivamente, se observa una mayor talla por parte de los jugadores de estos dos

equipos.

Los futbolistas universitarios tuluefios poseian un IMC promedio de 23,3 + 3,09 Kg/m2, al
compararlo con el estudio realizado en universitarios gallegos (13), los cuales poseen una
media en su IMC de 22,11 + 5,41kg/m?, se evidencia que los futbolistas del presente
estudio presentaban un IMC mayor. Con relacion a los futbolistas universitarios que valoro
Segovia (59) quienes presentan un IMC de 25,2 + 2,5 Kg/m2 en el equipo titular y de 27,1 +
2,4 Kg/m? en el equipo de reserva de la Universidad Nacional de la Matanza, tanto el
equipo titular y de reserva poseen un IMC mayor. En el futbolista amateur de Mendoza
Argentina los investigadores Bla, Rodriguez y Garcia encontraron que la media en IMC es
de 20,9 = 2,5 Kg/m2 (67) resultado que discrepa con lo encontrado en el futbolista

universitario tuluefo.

En la investigacion realizada por Vallenilla y Gamardo con jovenes futbolistas se encontrd
que el IMC es de 22,6 + 6,3 Kg/m2 (72) resultado cercano al encontrado en este estudio.
Cafiada, Sanchez y Torres-Luqgue hallaron que los futbolistas de la primera division de la
liga Espafiola presentan un IMC de 21,48 + 2,04 Kg/m? (15) resultado menor al encontrado

en el presente estudio.

Antes de iniciar la prueba de resistencia anaerdbica glicolitica los valores medios de la
frecuencia cardiaca registrados en los futbolistas fueron de 96,98 + 12,65 pulsaciones por
minuto y al finalizar el test presentaron una frecuencia cardiaca maxima de 164,96 + 19,24
pulsaciones por minuto; un resultado cercano presentaron los futbolistas evaluados por
Sienkiewicz-Dianzenza, Rusin y Stupnicki en la media de la frecuencia cardiaca registrada

en los futbolistas antes de iniciar la prueba anaerdbica de sprints toda vez que registraron
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92 + 6 pulsaciones por minuto, pero difiere en los resultados de la frecuencia maxima
alcanzada al finalizar el test dado que presentaron un promedio en la frecuencia cardiaca

méaxima de los futbolistas evaluados de 126 + 11 pulsaciones por minuto (65).

La frecuencia cardiaca registrada en los futbolistas antes de iniciar la prueba de resistencia
aerobica fue de 93,04 + 9,142 pulsaciones por minuto; al finalizar la prueba se registré una
frecuencia cardiaca maxima promedio de 177,55 + 11,5 pulsaciones por minuto en los
futbolistas. No se encuentra semejanza con el resultado de la frecuencia cardiaca inicial
promedio de la investigacion de Garcia, el cual es de 85,01 + 15,2 pulsaciones por minuto,
pero si en la media de la frecuencia cardiaca méxima registrada en los universitarios al
terminar la prueba aerobica de Cooper, con valores de 178,03 £ 27,05 pulsaciones por
minuto (61).

Rivera y Avella evaluaron a futbolistas puertorriquefios registrando un valor promedio en
su frecuencia cardiaca inicial de 71,2 £ 11,8 pulsaciones por minuto y posterior al test de
resistencia aerdbica se registrd un promedio en su frecuencia cardiaca maxima de 193,4 +
9,2 pulsaciones por minuto, lo que indica que los futbolistas profesionales del estudio
realizado por Rivera y Avella (30) poseen una frecuencia cardiaca en reposo menor y una

frecuencia cardiaca maxima mayor a los de los futbolistas universitarios tuluefios.

Ramos Sepulveda (73) hallé que los futbolistas de divisiones menores del América de Cali
y del equipo de los Millonarios presentan un rango de 190 a 200 pulsaciones por minuto
resultado que difiere con los encontrado en esta investigacion. Garcia, Arda, Rial y
Dominguez registraron la frecuencia cardiaca maxima por medio del test de Course Navette
a futbolistas profesionales registrando un promedio de 193,8 + 3,65 pulsaciones por minuto
(31), lo cual indica que al igual que en el estudio (30) los valores de la frecuencia cardiaca
maxima son mas altos que los registrados por los futbolistas universitario evaluados en este

estudio al terminar el test de resistencia aerdbica.

Los futbolistas tuluefios universitarios evaluados presentaron una saturacion de oxigeno
promedio previa a la realizacion de la prueba de resistencia anaerobica de 97,71 £ 1,09% y

en la prueba aerdbica de 98,04 + 0,706%, después de las pruebas presentaron una
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saturacion de oxigeno de 96,02 £ 2,015 y 95,9 + 0,963% respectivamente, lo que se

clasifica como normosaturacion segun Dempsey (74).

En la investigacion de Garrido, Gonzalez, Garciay Exposito encontraron que el patron mas
comun en dicho estudio es la desaturacion tipo Il que se caracteriza porque una vez que el
deportista pasa el umbral y al acercarse al maximo comienza a presentar una desaturacion
progresiva (saturacion menor de 95%) (74) a diferencia de este estudio en el cual la gran
mayoria de futbolistas presentaron un patron de desaturacion tipo | que se caracteriza por
presentar una saturacién constante por encima del 95%, admitiendo pequefias alteraciones
en los registros que no llegan a marcar tendencias, donde hallaron que el patron de
desaturacion mas comun es el tipo 11 (75) los que difiere con el resultado encontrado en los

futbolistas evaluados en las universidades de Tulua.

En el estudio (60) los futbolistas de la Universidad San Martin de Porres presentaron una
disminucion del 2% en la saturacién al finalizar el test, lo que concuerda con resultado

presentado por los futbolistas universitarios en este estudio.

En el andlisis estadistico que realiz6 Lanza Bravo (4) determiné que la mayor coincidencia
entre los resultados de la prueba de resistencia anaerdbica glicolitica es con el del test de
Matsudo, siendo este Gltimo también un indicador de la resistencia anaerobica glicolitica.
Es por ello que los resultados encontrados Garcia Ruiz (76) sirven de comparacion, y es en
el nivel de “Bueno” donde se encontr6 la mayor similitud dado que el 25% de los
deportistas que ella evalu6 se clasificaron en dicho nivel en comparacion al 20,4% de los
futbolistas de valorados en este estudio; con respecto a los otros niveles no se encontro
similitud pues el 17% se clasifico en “Excelente”, y el 41% en “Regular” y el 17% en
“Deficiente”. En la investigacion realizada por Gallardo Sarmiento y Sanchez Gonzélez se
observa una gran diferencia debido a que todos los deportistas obtuvieron un resultado de

“Excelente” (77) , cabe resaltar que dichos deportistas son atletas de fondo y semifondo.

El 93,9% de los futbolistas universitario tuluefios presentaron una resistencia aerébica

clasificada como ‘“Normal” y el 6,1% una clasificacion de “Malo”. Al comparar estos

87



resultados con la investigacion de Serna, Serrano, Garcia y Saldarriaga no se encontrd
similitud, dado que el 49,2% de los futbolistas presentan una resistencia aerdbica
“Regular”; en el rango de “Malo” se ubica el 14,5% de los jugadores y a diferencia de la

actual investigacion, un futbolista se clasifico en el rango de “Muy Bueno” (78).

Carranza Garcia encontr6 que ningun estudiante universitario evaluado en su investigacion
alcanzo el rango de “Excelente” en la valoracion de la resistencia aerdbica (61) resultado
que concuerda con lo encontrado en los universitarios futbolistas de Tulua, en la mismo
investigacion se encontrd que el 44% de los universitarios se clasifican en el rango de
“Muy Malo” y el 27% el rango de “Malo” (61) lo cual difiere con el resultado encontrado
por cuanto solo el 6,1% se clasificd en el rango de “Malo”.

En los Gltimos afios la ciencia se ha preocupado por dilucidar cdmo se produce la energia
anaerdbica y como se ve influenciada por diferentes variables, tales como la edad, el sexo,
la raza y variables antropométricas, todo ello con el objetivo de mejorar el rendimiento
deportivo y la salud del atleta, pero cabe destacar que ain se hace mas énfasis en las
investigaciones que buscan entender la produccion de energia aerdbica y cémo influyen
muchas variables en ella, es por ello que esta investigacion no encontrd antecedentes que
tratasen cdmo se correlaciona la resistencia anaerébica glicolitica con la universidad, afios

de préctica, frecuencia de practica a la semana y semestre académico.

En la investigacion se encontrd que no existe asociacion estadisticamente significativa entre
la resistencia anaerdbica glicolitica y la edad, el 70% los jugadores evaluados se
encontraban en el nivel “Bueno” de la resistencia anaerobica glicolitica, dichos jugadores
se hallaban en un rango de edad de 21 a 23 afios, en el nivel “Normal” el 53,1% de los
jugadores se encontraban en un rango de edad de 18 a 20 afios y el 37,5% en el rango de
edad de 21 a 23 afios se clasificaron en el mismo nivel. Millikonsky que tuvo como
objetivo revisar la mayor cantidad de informacion que para unificar diferentes criterios
acerca del comportamiento anaerdbico del ser humano segin deporte, sexo, edad y grupo
muscular, afirma que el maximo rendimiento anaerdbico del tren inferior llega hasta la

tercera década, en el tren superior el maximo rendimiento se alcanza hasta los veinticinco a
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treinta afos y, posterior a dichas edades, inicia una reduccion del rendimiento anaerobio
(79), dicho resultado no coincide con lo encontrado en el presente estudio, los
investigadores Tharp, Johnson y Thorland hallaron correlacion entre la capacidad (r=0,914)
y la potencia anaerobica (r=0,893) y la edad (80) lo cual difiere con el resultado de la

encontrado en los futbolistas universitarios tuluefios.

En la correlacion que se hizo de la resistencia anaerobica glicolitica con el indice de masa
corporal se evidencio que no existe asociacion estadisticamente significativa entre estas
variables, respecto a la clasificacion se encontrd que el 80% de la poblacion que se clasificd
en el nivel de “Bueno” de la resistencia anaerdbica poseian normopeso y el otro 20% del
mismo nivel poseian sobrepeso, en el nivel de “Normal” el mayor porcentaje de la
poblacién 62,5% presentaban normopeso, la ausencia de correlacion que se encontrd en
este estudio es coherente con lo encontrado por Grao Cruces, Hormigo Marin y LoOpez
Rodriguez (81).

Vallenilla y Gamardo (72) evidenciaron que los jugadores que ocupaban la posicion de
defensas presentan el mayor rendimiento promedio en el test de Wingate. A diferencia de
otro estudio (69) donde se encontraron diferencias significativas en la potencia anaerdbica a
favor del arquero vs las otras posiciones. Los hallazgos encontrados en este estudio
coinciden con la presente investigacion ya que el 50% de la poblacion que se ubica en el
nivel de “Normal” y el 40% de la poblacion del nivel “Bueno” se desempafiaban como
defensas, cabe resaltar que ninguno de los arqueros evaluados en este estudio se ubicaron
en el nivel de “Malo”, a diferencia de las otras posiciones de juego en el que al menos uno

de los jugadores se ubico en dicha posicion.

No se encontr6 asociacion estadisticamente significativa entre la resistencia aerdbica y la
edad. EIl 91,4% de los jugadores que participaron en esta investigacion se clasificaron en el
rango de “Normal” en la resistencia aerobica, los rangos de edades en los que se
distribuyeron fueron de 18 a 20 afios y de 21 a 23 afios.

Millikonsky, realizd un analisis minucioso de la literatura de como la capacidad y potencia

anaerobica y aerdbica se ve influenciada por el género, la edad y el grupo muscular
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encontré que a medida que avanza la edad hasta los 20-25 afios se alcanza un pico y, es a
partir de alli, donde se produce un desmejoramiento aerébico escalonado y, por lo tanto,
ratifica una relaciéon inversa entre dichas variables (79), resultado que difiere con el

encontrado en los futbolista universitarios evaluados.

Tennessen, Hem, Leirstein, Haugen y Seiler encontraron un VO, max. promedio de 62 a 64
ml/Kg/min en los futbolistas evaluados, donde los grupos no presentaron diferencias
significativas. Sin embargo, la capacidad del VO, méax. con relaciéon a la edad de los
jugadores profesionales, demuestra que los jugadores menores de 18 afios tienen mayor

VO, méx. en comparacién a los jugadores de 23 a 26 afios de edad (82).

Brown, Ryan y Brown (83) llevaron a cabo una investigacion con 36 hombres con un
rango de edad 17 a 64 afios y 20 mujeres con un rango de edad de 16 a 54 afios que
entrenan ciclismo y hallaron que la tasa de disminucion del VO, max. con la edad es de
0,65 ml/kg/min  por afio y 0,39 ml/kg/min por afio para hombres y mujeres
respectivamente, la potencia del VO, max. muestra una correlacién negativa con la edad en
los varones, donde el poder disminuy6 en 0,048 Watts/kg por afio, mostrandose una

marcada diferencia con los resultados encontrados por esta investigacion.

Banibrata Das, encontr6 que la capacidad aer6bica maxima se correlaciona negativamente
con la edad, tanto en el caso de las estudiantes del sector urbanas (r = - 0,68, p <0,001)
como rurales (r = - 0,71, p <0,001) (84) un resultado similar encontraron los los
investigadores Moreno, Ramos y Parra pues hallaron que el VO, maéx. se asocia
negativamente con la edad (p=0,001 y el valor de r=-0,261) (85) dichos resultados difiere

con el encontrado en esta investigacion.

En cuanto a la asociacion entre la resistencia aerobica y el indice de masa corporal se
evidencio que existe asociacion estadisticamente significativa, en el nivel “Normal”, el
67,4% de los jugadores del presente estudio presentaban normopeso y el 26,1%
presentaban sobrepeso. La correlacion encontrada por Ramirez-Lechuga, Zabala Diaz,

Sanchez-Muriioz, Garcia Pérez y Femia Marzo coincidiendo con la asociacion encontrada
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en esta investigacion, pero discrepa con el sentido de la correlacion, dado que encontraron
una correlacion negativa y significativa entre la capacidad aerdbica y el IMC, tanto en
nifios (r=-0,568) como en nifias (r=-0,531) (86). En la investigacion de Mayorga-Vega,
Brenes Podadera, Rodriguez Tejero y Merino Marban realizado con nifios se encuentra que
los nifios que no presentan sobrepeso muestran menores valores de IMC, pliegues cutaneos,
porcentaje de grasa corporal, asi como mayores valores en el salto de longitud, Course
Navette, y consumo de oxigeno maximo que los del grupo con sobrepeso u obesidad (87),

lo cual concuerda con el resultado hallado en este estudio.

En los resultados hallados por Sdez Madain, Rojas Inda, Ortega Aravanopules y Lopez
Fuenzalida no se encontraron correlacion estadisticamente significativa con el VO, max.
y el IMC (88). Meksis, Bogdanis y Maridaki observaron una correlacion negativa entre el
IMC y el VO2 méx (r = - 0,54, p <0,01). (89) En la investigacion realizada con jovenes
Griegos lo coincidiendo parcialmente con lo encontrado en la presente investigacion pues el
sentido de la correlacién difiere. El resultado encontrado por Banibrata Das concuerda con
la correlacién significativa y positiva hallada en este estudio dado que en sus resultados
reporta un coeficiente de correlacion positiva y significativa entre el consumo maximo de
oxigeno y el indice de masa corporal especialmente en las estudiantes rurales (r = 0,39,

p<0,05) y en las estudiantes urbanas se encuentra (r = 0,10) (84).

Lo descubierto por Prabha Setty, et al., en su estudio concuerda con el resultado de la
presente investigacion pues encontraron una correlacion negativa, altamente significativa
entre la obesidad medida por medio del IMC y el VO2 méx, (r = -0,88 p <0,05) (90) Pero
difiere en el sentido de la correlacion. Los resultados del estudio de Kamal Ranjbar, et al
reportan que no hallaron correlacion entre el consumo méaximo de oxigeno Y el indice de

masa corporal (91) discrepando con lo encontrado en esta investigacion.

En el presente estudio al comparar la resistencia aerobica con la variable Universidad se
encontro que el 56,7% de los futbolistas de la Universidad 1 presentaban un nivel de
“Normal” y el 43,5% de los jugadores que realizaban sus estudios en la Universidad 2 se

encontraban en el mismo nivel. La prueba estadistica de chi-cuadrado (0,118; p=0,731)
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evidencid que no existe asociacion estadisticamente significativa entre estas variables. Al
consultar antecedentes que facilitaran hacer la discusion de la correlacion entre el consumo
maximo de oxigeno y la variable Universidad se encontrd que no existe ningun estudio que
realizase dicha correlacion, tan solo la investigacion realizada por Aranguiz, Garcia, Rojas,
Salas, Martinez y Mac Millan llevado a cabo con estudiantes universitarios de dos
Universidades de Chile en los cuales se compara el consumo méaximo de oxigeno,
encontrando que existe una diferencia de 5,43 ml/Kg/min a favor en los estudiantes del

género masculino de la Universidad PUCV frente a los estudiantes del U de C. (92)

Al comparar la resistencia aerobica con la variable posicion de juego se evidencié que la
mayor poblacién en el nivel de normal ocupaba la posicién de defensas con el 47,8%. La
prueba estadistica de chi-cuadrado (3,360; p=0,339) evidencié que no existe asociacion
estadisticamente significativa entre estas variables. No se encontraron antecedentes que
correlacionaran el consumo méximo de oxigeno y la posicién de juego, pero si antecedentes
que evaluaron las diferencias estadisticas del consumo méaximo de oxigeno por posicion de

juego.

Es por ello que la discusion de este punto se aborda desde las diferencias del consumo
maximo de oxigeno por posicion de juego. Cabe resaltar que los resultados de los estudios
coinciden en cuanto a que no encontraron diferencias (34, 69, 70, 78, 82) estadisticamente
significativas en el consumo méaximo de oxigeno por posicion de juego. Pero en las
investigaciones realizadas por Sanchez Urefia y Salas Cabrera encontraron que los volantes
poseen los valores de consumo maximo de oxigeno mas altos con un promedio de 58,38 +
9,85 ml/Kg/min y los porteros los valores mas bajos con un VO, max. de 55,94 +
5,78ml/Kg/min(34) Tegnnessen, Hem, Leirstein, Haugen y Seilerv ratifican lo encontrado
por Sanchez Urefia y Salas Cabrera dado que hallaron que el mayor valor en el consumo
maximo de oxigeno lo poseen los volantes o centrocampistas y el menor valor los arqueros
(82) se encontrd, en la investigacion (69) a diferencia de los dos estudios anteriores se
encontro que los valores mas altos en el consuno méximo de oxigeno lo poseen los

defensores.
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Respecto a investigaciones que hayan realizado asociaciones entre la resistencia aerobica y
los afios de practica deportiva, solo se ha encontrado el estudio realizado por Espen
Tonnessen et al., donde los investigadores examinaron la evolucion del VO, max. entre los
jugadores profesionales durante 23 afios, encontrando que el consumo méximo de oxigeno
no ha cambiado con el tiempo (82), estos hallazgos son coherentes con lo encontrado en la
presente investigacion donde se evidencid que no existe asociacion estadisticamente

significativa entre la resistencia aerobica y los afios de préactica.

En los resultados hallados se encontrd que no existe asociacion estadisticamente
significativa entre la resistencia aerobica y la frecuencia de practica a la semana, dicho
resultado no coincide con lo encontrado por Moreno, Ramos y Parra donde realizaron
correlaciones de las variables antropométricas, funcionales y hébitos de ejercicio fisico
hallando como la capacidad funcional se ve influenciada por el incremento de la edad y
grasa corporal. A mayor frecuencia de ejercicio fisico se observa un mejor VO, méx. y

fuerza, pero menor grasa corporal. (85)

Este estudio no encontrd asociacion estadisticamente significativa entre la resistencia
aerobica y el semestre académico, los resultados demostraron que en el nivel de “Normal”
de la resistencia aerobica el 58,7% de los jugadores cursaban entre el primero y cuarto
semestre y el 28,3% cursaban entre el quinto y octavo semestre del mismo nivel. Es
evidente como muchos estudios correlacionan variables antropométricas y funcionales,
prestando gran atencién a como dichas variables favorecen el rendimiento deportivo o

influyen en la salud del deportista.

Este estudio realiz6 una busqueda exhaustiva de antecedentes en diferentes idiomas que
correlacionaran la resistencia aerdbica con el semestre académico y lastimosamente la
busqueda fue infructuosa, es por ello, que se abordara desde la relacién entre el nivel de
actividad fisica y el semestre académico, los resultados de la investigacion de Montealegre
Esmeralda (93) son coherentes con lo encontrado en la presente investigacion dado que
ella observo que los estudiantes de los primeros semestres poseen los niveles mas altos de

resistencia aerobica, ello también se debe a que como ya se demostro en los resultados de
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los estudios (79, 82, 85), el consumo maximo de oxigeno presenta una covarianza inversa
con la edad, pues tipicamente los estudiantes de los primeros semestres son los méas jovenes
(94).
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9. CONCLUSIONES

Con esta investigacion se logro caracterizar a los futbolistas universitarios de Tulua en las
variables sociodemogréaficas y fisioldgicas, evidenciandose que la edad promedio era de
20,9 afios, realizaban précticas tres veces por semana y poseian una experiencia de juego
mayor a diez afios. Treinta y dos futbolistas presentaron normopeso y la mayor variacion de
la saturacion de oxigeno se presentd en la prueba aerdbica con una disminucién promedio
del 3%.

Los futbolistas evaluados no poseian una resistencia aerébica buena dado que ninguno de

ellos logro clasificarse en dicho nivel.

La investigacion demostré que de los futbolista evaluados treinta y dos poseian una
resistencia anaerdbica glicolitica dentro del nivel de normal y que a diferencia de la

resistencia aerdébica hubo diez futbolistas que lograron alcanzar un nivel de bueno.

Con el andlisis bivariado se consigui6 evidenciar que las variables frecuencia de préctica a
la semana y universidad, presentaron correlacion estadisticamente significativa con la
resistencia anaerdbica glicolitica. Por otro lado, la resistencia aerébica presentd correlacion
estadisticamente significativa con la variable indice de masa corporal. Asi mismo ninguna

otra variable present6 asociacion con la resistencia aerdbica.

95



10. RECOMENDACIONES

A la luz de los resultados se recomienda a directivas y entrenadores realizar programas de
acondicionamiento aerobico con los futbolistas de los equipos evaluados visto que ninguno

de ellos logré una clasificacion de “Buena” en la prueba de resistencia aerobica.

Desarrollar una investigacion donde se evalte la condicion fisica especial de futbolistas,

tanto de género femenino como masculino y comparar posibles diferencias.

Se recomienda a futuros investigadores realizar el mismo estudio pero con un caracter
longitudinal, lo que facilitaria conocer como flucttan las variables fisioldgicas evaluadas en
el estudio durante la temporada de competencia, informacién que le seria de gran utilidad a
entrenadores toda vez que les facilitaria ajustar las cargas de trabajo mas oportunamente,

beneficiando al futbolista pues se realizaria una planificacion mas individualizada.
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ANEXO 1

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Objetivo: Recolectar la informacion sobre la valoracion de la condicion fisica del jugador

de futbol en condiciones especiales de la ciudad de Tulua...

DATOS PERSONALES
Nombre

Apellidos

Edad

Universidad

Semestre pregrado

Semestre postgrado

EVALUACION ANTROPOMETRICA
(COMPOSICION CORPORAL)

Peso: Talla:

IMC:

Frecuencia de practica
Frecuencia Semanal1l 2 3 4
5

Afios de practica: Menos de 1 afio
Entre 1 y 5 afios Entre 6 y 10 afios
Mas de 10 afios

RESISTENCIA ANAEROBICA GLICOLITICA (ZIG-ZAG EN CONDUCCION)

FC Inicial Sato FC Final Sato Final Tiempo /

Inicial

seg

RESISTENCIA AEROBICA DEL FUTBOL

Prueba 1 FC Inicial

Sato Inicial Tiempo 12

carga
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Prueba 2

Tiempo 22 carga

Prueba 3

Tiempo 32 carga

FC

Final

Sato

Final

Resultado de la

prueba

Sumatoria de 28y 32

carga
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ANEXO 2
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MANIZALES
FACULTAD DE SALUD
GRUPO DE INVESTIGACION CUERPO MOVIMIENTO
FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA
PARTICIPACION EN INVESTIGACIONES

Tulug, Yo,

Una vez informado sobre los propdsitos, objetivos, procedimientos de intervencion y

evaluacion que se llevaran a cabo en esta investigacion y los posibles riesgos que se puedan
generar de ella como (fatiga muscular, agotamiento, caidas y sincopes), autorizo

a , docente/estudiante de la Universidad Autbnoma

de Manizales, para la realizacion de las siguientes procedimientos:

1. Registro de informacion sociodemografica

2. Registro de informacion antropométrica

3. Prueba fisica la valoracion de la capacidad anaerdbica glicolitica (conduccion con
baldn)

4. Prueba fisica la valoracion de la capacidad aerdbica (carrera, conduccion y remate
repetitivo)

Adicionalmente se me informo que:
e Mi participacion en esta investigacion es completamente libre y voluntaria, estoy en

libertad de retirarme de ella en cualquier momento.
¢ No recibiré beneficio personal de ninguna clase por la participacion en este proyecto
de investigacion. Sin embargo, se espera que los resultados obtenidos permitiran

mejorar los procesos de evaluacion de procesos de entrenamiento deportivo.

e Toda la informacion obtenida y los resultados de la investigacion seran tratados

confidencialmente. Esta informacion sera archivada en papel y medio electrénico. El
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archivo del estudio se guardara en la Universidad Autonoma de Manizales bajo la
responsabilidad de los investigadores.

e Puesto que toda la informacion en este proyecto de investigacion es llevada al
anonimato, los resultados personales no pueden estar disponibles para terceras personas
como empleadores, organizaciones gubernamentales, compafias de seguros u otras
instituciones educativas. Esto también se aplica a mi conyuge, a otros miembros de mi
familia y a mis médicos.

e Este consentimiento informado fue aprobado en reunion del comité de bioética de la

Universidad Autonoma de Manizales, segun acta de

Hago constar que el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su integridad

de manera libre y espontanea. HUELLA

Firma
CC No. de
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ANEXO 3
CUESTIONARIO DE APTITUD PARA LA ACTIVIDAD FISICA

(C-AAF). CUESTIONARIO AUTO-SUMINISTRADO PARA ADULTOS (18 A

60 ANOS)

El C-AAF ha sido concebido para descubrir aquellos pocos sujetos para los que la actividad

fisica puede ser inapropiada o aquellos que necesitan consejo médico en relacion con el tipo

de actividad mas adecuada al caso.

Por favor

lea las preguntas cuidadosamente y marque con una X el cuadro

correspondiente a aquellas preguntas que sean ciertas en su caso. (SI= X)

SI

1.  ¢Alguna vez el médico le ha dicho que usted tiene un problema en el
corazon y le recomienda solamente actividad fisica supervisada por el

médico?

2. ¢Le duele el pecho cuando empieza a hacer actividad Fisica?

3. ¢Leduele el pecho en el altimo mes?

4.  ¢Cuando se ha mareado, ha perdido el conocimiento o se ha caido al

menos 1 vez?

5. ¢Tiene algun problema en los huesos o en las articulaciones que

pueda empeorar por las actividades fisicas propuestas?

6. ¢Alguna vez el médico le ha indicado tomar medicinas para la

presion arterial o el corazon?

7. ¢Sabe usted, ya sea por su propia experiencia o porque el médico se
lo haya indicado, de cualquier otra razon fisica que le impida realizar

ejercicio sin la debida supervision médica?

Si respondio “SI” en cualquiera de las preguntas, pongase en contacto con su médico

antes de realizar su actividad fisica.
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Hago constar que el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su integridad

de manera libre y espontéanea.

Firma
CC No.

de

HUELLA
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