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RESUMEN

En este trabajo analizamos los efectos del entrenamiento intervalado de alta intensidad en la temporada sobre el
rendimiento de carrera de jugadores de fltbol varones profesionales. Participaron veintidds sujetos en 2 periodos de
entrenamiento consecutivos de 10 semanas. El primer periodo fue considerado un periodo control y se compard con un
periodo donde se incluyeron 2 ejercicios de entrenamiento intervalado de alta intensidad dentro del programa de
entrenamiento habitual. Las carreras intermitentes consistieron en 12-15 carreras de 15 segundos de duracion a 120% de
la velocidad aer6bica maxima alternadas con 15 segundos de descanso. Las repeticiones de los esprints consistieron en
12-15 carreras maximas de 40 m alternadas con 30 segundos de descanso. Los resultados del entrenamiento intervalado
de alta intensidad han demostrado que la velocidad aerdbica maxima aumenté (+ 8.1£3.1%; p <0.001) y que el tiempo de
esprint de 40-m disminuy6 (-3.5£1.5%; p <0.001), mientras que no se observaron cambios en otros parametros durante el
periodo control. Este estudio demuestra que es posible realizar mejoras en las cualidades fisicas durante el periodo de
temporada.

INTRODUCCION

En jugadores de ftbol el entrenamiento tiene el objetivo de mejorar las cualidades técnicas, tacticas, psicoldgicas y fisicas.
Durante la pre temporada, el entrenamiento se centra en mejorar la aptitud fisica, mientras que durante el periodo de
temporada el énfasis se ubica en obtener mejoras técticas y técnicas mientras se mantiene la aptitud fisica. Por lo tanto,
dado que los partidos requieren un gasto de energia alto, la carga de entrenamiento no aumenta para evitar fatiga excesiva
o0 la aparicion del sindrome de sobreentrenamiento.

Durante un partido de fatbol, los jugadores realizan diferentes tipos de ejercicios como correr, dar patadas, saltar y
realizar abordajes. El futbol requiere la repeticion de carreras alternadas con periodos cortos o largos de recuperaciéon que
puede ser activa o pasiva. Los periodos de intensidad y de carrera pueden alternar en cualquier momento en funcion de las
demandas del partido. Ademas, frecuentemente los goles o las acciones sostenidas son precedidos por aceleraciones,
esprints, irrupciones, saltos y tiros. Por consiguiente, uno de los objetivos del entrenamiento es mejorar la capacidad de
realizar ejercicios maximos y de alta intensidad. Bangsbo (4) observé que jugadores Daneses de primera division realizaron
mas carreras de gran velocidad y esprints que los jugadores de segunda divisiéon dinamarqueses, lo que indica que la
cantidad de esprints y carreras de gran velocidad dependen del nivel de la competencia. El fatbol también se caracteriza



por la introduccién de nuevas reglas dictadas por el Comité Internacional de Asociaciones de Fuitbol, como la regla 1992
que establece que los arqueros no pueden utilizar sus manos cuando sus compaifieros les pasan la pelota; la regla 1997 que
determina el tiempo limitado que los arqueros pueden mantener la pelota en sus manos; o la disponibilidad de pelotas
alrededor del campo de juego cuando una pelota traspasa los limites del campo, lo que apunta a aumentar el tiempo de
juego efectivo y disminuye el tiempo de recuperacion. Para los jugadores de fitbol de alto nivel, esto significa que deben
ser capaces de realizar multiples esprints y carreras de alta intensidad y de recuperarse mas rapidamente.

Sin embargo, el rendimiento en flitbol también depende de la capacidad aerdbica de los jugadores. Helgerud et al. (16)
observaron que las mejoras en el consumo de oxigeno maximo (VO,,,,,) produjeron un aumento en el rendimiento en fltbol,
establecido por la distancia recorrida, nivel de intensidad de trabajo y nimero de esprints durante un partido. Por lo tanto
aumentar la aptitud fisica de un jugador de fatbol a través del entrenamiento es un proceso complejo que requiere una
mejora en las caracteristicas aerdbicas y anaerébicas.

El proposito de este estudio fue determinar los efectos de un programa de entrenamiento intervaldao de alta intensidad
realizado en la temporada. Este programa de entrenamiento especifico fue comparado con un periodo control en el cual los
participantes realizaron los ejercicios de futbol habituales. Planteamos la hipétesis que el programa especifico les
permitiria a los jugadores de fitbol aumentar sus caracteristicas aerdbicas y anaerobicas sin disminuir el rendimiento del
equipo de fatbol.

METODOS

Enfoque experimental del problema

El seguimiento a los participantes se realizé durante un periodo de 20 semanas que fue dividido en un periodo control
(semanas 1-10) y un periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad (semanas 11-20). El periodo control abarcé
desde agosto a octubre, mientras que el periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad abarcé desde octubre a
diciembre. Antes de comenzar el protocolo se realizaron mediciones antropométricas (talla, masa y porcentaje de grasa
corporal) y se realizé una prueba de esfuerzo progresiva maxima. Las pruebas de campo (prueba de esfuerzo progresiva
maéxima y prueba de esprint de 40 m) y las mediciones antropométricas se realizaron antes del periodo control, después del
periodo control (qué correspondié al principio del periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad), y al final del
periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad. Las pruebas de campo y los ejercicios de entrenamiento se
realizaron en una pista de tartdn de 400 m al aire libre.

El nimero total de sesiones fue el mismo para los dos programas. La duraciéon de cada sesion estuvo entre 1 hora 15
minutos y 1 hora 30 minutos. Antes de las pruebas, se explicaron los procedimientos a los participantes. Las pruebas se
realizaron en el mismo momento del dia y de la semana. Se solicité a los participantes que descansaran el dia de la prueba
y que consumieran su ultima comida al menos 3 horas antes de la prueba, ademas se les solicitdé que no fumaran ni
consumieran bebidas que contenian cafeina.

Sujetos

En el estudio participaron veintidés jugadores de fltbol varones profesionales. Los participantes jugaban en el nivel
nacional y realizaban 1 partido y de 8 a 10 sesiones de entrenamiento por semana. Antes de entrar en la fase de
experimentacion, los registros de edad, altura, y masa corporal de los participantes fueron 20.2+0.7 afios, 178.0+4.9
centimetros, y 71.3+£5.7 kg, respectivamente. Antes de dar su consentimiento informado por escrito los sujetos fueron
totalmente informados sobre los riesgos de participar en el estudio. Este estudio fue aprobado por el Comité Consultivo
para Proteccién Humana en las Investigaciones Biomédicas de Lille (Comité de Etica para Investigaciones Humanas en el
Area de Lille).

Medidas Antropométricas

Las medidas antropométricas incluyeron talla, masa corporal y porcentaje de grasa corporal. La talla se midié con un
estadiometro de pared y para determinar la masa corporal y estimar el porcentaje de grasa corporal se utilizé una balanza
de impedancia bioeléctrica calibrada (Tanita TBF 543).

Prueba de esfuerzo progresiva maxima en cinta rodante

Antes de realizar la prueba de esfuerzo progresiva maxima se realizé un examen médico. El fin de este examen fue
caracterizar la poblacion y determinar la capacidad de jugar en un nivel alto. Durante esta prueba, se midi6 el intercambio



de gases respiratorios respiracion-por-respiracion mediante un sistema portatil (Cosmed K4b2, Cosmed, Roma, Italia) para
determinar el consumo del oxigeno méximo (VO,,,,,). Este analizador ha sido validado previamente para medir estos
parametros en una amplia gama de intensidades de ejercicio (21). Antes de cada prueba, los sistemas de anélisis de O, y
CO, fueron calibrados usando el aire ambiental y una mezcla de gases con concentraciones conocidas de O, y CO,. La
calibracion del flujometro de turbina del K4b2 se realizé con una jeringa de 3L (Quinton Instruments, Seattle, WA). Los
valores del intercambios de gases respiratorios y de la frecuencia cardiaca (HR; Electro Polar, Kempele, Finlandia) fueron
promediados cada 15 segundos. La velocidad en la primera fase fue establecida en 8 km/h durante 2 minutos, y luego la
velocidad aument6 1 km/h por fase durante 1 minuto (6). Se extrajeron muestras de sangre de la yema de los dedos 3
minutos después de cada prueba para posteriormente determinar las concentraciones de lactato ([La]) mediante
espectrofotometria (Dr. Lange, Berlin, Alemania). El VO,,,, correspondié al VO,,, mas alto alcanzado en 2 periodos
sucesivos de 15 segundos de la prueba de esfuerzo progresiva. Se considerd que los participantes habian alcanzado su
VO,,... cuando se cumplian 3 o mas de los siguientes criterios: (a) un plateau (meseta) en VO, a pesar del aumento en la
velocidad de carrera; (b) una tasa de intercambio respiratorio final (RER) superior a 1,1; (c) agotamiento visible del sujeto;
(d) una frecuencia cardiaca (HR) dentro de 10 lat min * de la HRméxima establecida para la edad; y (e) una concentracion
de lactato superior a 9 mmol L.

Test de esprint de cuarenta metros.

El test de esprint de 40 m fue precedido por una entrada en calor estandarizada que consistié en una carrera a 10 km h™
durante 15 minutos seguida por series de 10 minutos de carrera y estiramientos. El tiempo para la prueba de esprint de 40
m (t40m) se midié mediante fotocélulas (Brower Timing Systems, South Draper, UT) colocadas en la salida y a los 40 m.
Cuando estaban listos para realizar el esprint, los sujetos decidian cudndo empezar la prueba de esprint desde una
posicion estatica. Cada participante tenia 3 intentos separados por lo menos por 5 minutos de descanso y se registro el
tiempo mas répido. Se eligid la distancia de 40 m porque Balsom (3) informd que la distancia de esprint recorrida por un
jugador de fatbol no era mayor a 40 m y que generalmente se selecciona una distancia de esprint de 30 o0 40 m para medir
el rendimiento en esprint de un jugador (8, 16, 17).

Prueba de esfuerzo progresiva maxima a campo

La prueba de esfuerzo progresiva maxima a campo (20) fue realizada para determinar la velocidad aerdbica maxima (VAM;
es decir, la menor velocidad que permite alcanzar el VO,,,, durante una prueba de esfuerzo progresiva; ref 7). La velocidad
inicial se fijé en 10 km h" y aumentd 1 km h™ cada 2 minutos. Se colocaron conos rojos en intervalos de 25 metros a lo
largo de la pista (dentro de la primera senda), y se colocaron conos verdes 2 metros por detras de los conos rojos. El ritmo
de carrera se establecié mediante sefiales de audio, y con cada seiial los sujetos debian encontrarse en una distancia
menor a los 2 m de los conos rojos. Cuando los participantes se encontraban detras de un cono verde 3 veces consecutivos,
la prueba se daba por finalizada. Un sonido mas largo marcaba los cambios en la velocidad de carrera. La velocidad de la
pista de sonido fue verificada antes del comienzo de cada sesién. La velocidad en la tltima fase completada aumentaba 0,5
km h” si el participante era capaz de correr la mitad de una etapa y se asumia que esta representaba el VAM. Se ha
demostrado previamente que este test es un método valido y confiable para estimar la velocidad asociada con el VO,,,, (6,
19, 20). Durante el test, se estimuld verbalmente a los participantes para que corrieran tanto como pudieran. La frecuencia
cardiaca (Accurex+ Polar, Electro Polar, Kempele, Finlandia) se midié continuamente y los valores fueron promediados en
periodos de 15 segundos. El mayor valor de frecuencia cardiaca medido se consideré como frecuencia cardiaca maxima

(HR o).
Medicion del rendimiento de equipo

El rendimiento del equipo se evalué computando el porcentaje de partidos ganados durante el campeonato (partidos
ganados /total de partidos jugados) durante cada periodo de entrenamiento (11). Se jugaron nueve partidos oficiales
durante el periodo control y durante el periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad se jugaron ocho partidos
oficiales.

Protocolo de entrenamiento

Los dos periodos de 10 semanas se cumplieron sin interrupcion. El periodo control consistié en habilidades técnicas y
tacticas, juegos y partidos. El periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad consistié en ejercicios similares pero
se agregaron 2 ejercicios por semana de entrenamiento intervalado de alta intensidad. Estos ejercicios fueron incluidos en
las sesiones habituales. Durante 2 sesiones, los participantes realizaron esprints repetidos alternados con periodos de
recuperacion cortos (martes) y carreras intermitentes de alta intensidad (jueves). Las sesiones siguientes (miércoles y
viernes) consistieron en ejercicios livianos.

Para los esprints repetidos, los sujetos debian realizar 12-15 esprints de 40 m con 30 segundos de recuperacion pasiva.



Durante las primeras 5 semanas, el nimero de esprints se fijo en 12, y a partir de alli el nimero de repeticiones se fijé en
15. Los sujetos iniciaron los esprints de pie. Los participantes debian completar cada esprint en el tiempo mas rapido
posible. Este ejercicio se seleccion6 porque, a pesar de que habia sido clasificado principalmente como ejercicio
anaerdbico, Balsom et al. (2) sugirieron que la contribucion del metabolismo aerébico aumentaba con las repeticiones.
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Figura 1. Pista para el ejercicio intermitente de 15 segundos a 120% de la (velocidad aerébica mdxima) VAM alternado con 15
segundos de recuperacion pasiva. Los jugadores de fiitbol debian correr entre 2 conos en 15 segundos segtin su propia VAM. Luego
debian pararse cerca del cono durante 15 segundos. Al final del periodo de 15 segundos de recuperacion, debian corren durante 15

segundos en la direccion opuesta y asi sucesivamente.
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Las carreras intermitentes de alta intensidad se realizaron 48 horas después de la sesion de esprints repetidos. Estas
carreras intermitentes fueron individualizadas en funcién de la velocidad aerébica méxima (VAM) de cada sujeto. Las
mismas consistieron en 2 series de 12-15 carreras intermitentes de 15 segundos a 120% de la VAM alternadas con 15
segundos de recuperacion pasiva. Durante las primeras 5 semanas, el nimero de repeticiones por serie se fijo en 12 y
luego aumento a 15. La eleccion de velocidad de carrera se justifico por el hecho que este tipo de ejercicio permite que los
participantes alcancen y mantengan el VO,,.. (10). Durante estos ejercicios, el ritmo de carrera fue mantenido mediante un
cronémetro manual que emitia un sonido cada 15 segundos desde el comienzo al fin del ejercicio. Durante el periodo de 15
segundos de ejercicio, los participantes tenian que recorrer una distancia determinada segin su propia VAM (Figura 1).
Los sujetos recorrieron diferentes distancias durante el mismo tiempo y en con la misma intensidad relativa (porcentaje de
VAM). Los participantes podian dejar de correr dentro de la distancia de 3 metros después de la linea de detencion.
Después de un descanso de 15 segundos, comenzaban a correr de nuevo en la direcciéon opuesta durante 15 segundos.

Analisis estadisticos

Los datos se presentan en forma de media y desviacion estandar (Media=SD). Para comparar las diferencias en velocidad
aerdbica méxima (VAM), t40m, HR,,,,, masa y adiposidad corporal se utilizé el analisis de la varianza (ANOVA) de medidas
repetidas y el test post hoc de Tukey. Se aplicaron analisis de regresion para examinar las relaciones entre la VAM
determinada antes del periodo control, después del periodo control y después del periodo de entrenamiento intervalado de
alta intensidad. De manera similar, se usaron analisis de regresion para analizar las relaciones entre el t40m determinado
antes del periodo control, después del periodo control y después del periodo de entrenamiento intervalado alta intensidad.
El nivel de significancia se fijé en p<0,05.

RESULTADOS

Los valores de VO,,.,, HR,.., RER, ventilacién méxima y [La] obtenidos durante la prueba en cinta rodante fueron 60,1+3,4
ml kg'min ", 196,5+6,1 lat min 7, 1,12+0,04, 141,2+16,0 L min " y 10,9+1,4 mmol L’, respectivamente. Las
caracteristicas antropométricas, t40m, VAM y HR,,, medidas antes del periodo control, después del periodo control y
después del periodo de entrenamiento intervalado alta intensidad se presentan en la Tabla 1. E1 ANOVA no revel6 un
efecto significativo del tiempo para las mediciones antropométricas y para HR,,,. Se observé un efecto significativo del
tiempo en VAM y t40m. El test de Tukey revelé un aumento significativo en VAM (+8,1+3,1%; p<0,001) y t40m



(-3,5+1,5%; p <0,001) después del periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad, mientras que no se observé
ningtn cambio durante el periodo control.

Antes del Luego del Luego del entrenamiento
periodo control | periodo contral | intervalado de alta intensidad
Masa caorporal (kag) 71,35,7 71,8+8,2 71,5+5,9
Porcentaie de arasa corporal (%) 14,7+2,4 15,0+2.6 14,642,3
t40m (s) 5,56+0,15 5,55+0,15 5,35+0,13*
WAM (km h-1) 15,5+ 0,8 16,1+ 0,38 17,3+0,9*%
HRmax (lat min) 197,5+6,9 195,8+5,9 195,1+£5,1

Tabla 1. Efectos del programa de entrenamiento sobre la masa corporal, porcentaje de grasa corporal, esprints (t40m), velocidad
aerobica maxima (VAM) y frecuencia cardiaca mdxima (HR,,,).
* Presenta diferencias significativas con otros periodos (p <0,001).

La relacion entre los valores de VAM obtenidos antes y después del periodo control se presentan en el panel superior de la
Figura 2, mientras que la relacion entre la VAM obtenida después del periodo de entrenamiento intervalado de alta
intensidad y después del periodo control se presentan en el panel inferior de la misma figura.. Igualmente, la relacién entre
t40m obtenido antes y después del periodo control se presenta en el panel superior de la Figura 3, mientras que la relacién
entre t40m obtenido después del periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad y después del periodo control se

presentan en el panel inferior de la misma figura.



= y=03872 = 2.29 y=x
E r=10.230 ®
= 1Y p<i00H |,
5 E
E ®
_§ 164 L ]
b= [ ]
% 15 ™
% L]
5 1
z
7 : .
13 14 15 l6 17 18

YAM antes del periodo control (km/h)

i
cr_g v o 0,589% + 207
r=03%4
E; 9 p=0.001
S5
EE 13
t2
= q
Tm |
53
-gm
n_': 16
g3
=2 s
{ -y
-
14 - - - v .
14 15 16 17 I8 1w |

YAM luego del periodo control (km/h)

Figura 2. Relacion entre la VAM determinada antes y después del periodo control (panel superior) y relacion entre la VAM después
del periodo de entrenamiento alta intensidad y después del periodo control (panel inferior). La linea de puntos es igual a la linea de
identidad. Cuando puntos diferentes tienen las mismas coordenadas, el niimero de sujetos se indica mediante el nimero de ramas.
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Figura 3. Relacion entre el t40m medido antes y después del periodo control (panel superior) y relacion entre el t40m después del
periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad y después del periodo control (panel inferior). La linea de puntos es igual a la
linea de identidad. Cuando los puntos diferentes tienen las mismas coordenadas, se indica el numero de sujetos por el niimero de

ramas.

El equipo gand 33,3% de los partidos durante el periodo control y 77,8% de los partidos durante el periodo de
entrenamiento intervalado de alta intensidad.

DISCUSION

El proposito de este estudio fue comparar los efectos de un protocolo de entrenamiento especifico basado en esprints
repetidos y esprints de alta intensidad, con los efectos de un periodo control. Planteamos la hipdtesis que el periodo de
entrenamiento intervalado de alta intensidad realizado en la temporada les permitiria a los jugadores de fatbol aumentar



los rendimientos aerdbico y anaerdbico en las carreras. Los resultados de este estudio confirman esta hipdtesis. Dos
sesiones de entrenamiento por semana durante 10 semanas permitieron a los jugadores de fitbol aumentar
significativamente la velocidad aerébica maxima (VAM) y disminuir el t40m. Ademads, el rendimiento del equipo de fatbol
no se vio afectado adversamente. De hecho, durante el periodo control, el equipo gand 33,3% de sus partidos y durante
periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad gané 77,8% de los partidos.

Siegler et al. (24) observaron aumentos similares en jugadoras de fitbol de escuela secundaria. Un entrenamiento
pliométrico para la fuerza y un programa anaerobico de alta intensidad realizados en la temporada durante 10-semanas,
mejoraron significativamente los tiempos de esprints de 20 m y el tiempo hasta el agotamiento durante un test de ir y
volver especifico. Sin embargo, como el protocolo y los participantes eran diferentes de los que participaron en el estudio
presente (sexo y nivel), los resultados no son comparables. En el estudio presente, el VO,,., (60,1%3,4 ml kg"min )
determinado en cinta rodante al principio del estudio estuvo dentro de los valores obtenidos para los jugadores de ftbol
profesionales (58,1 a 65,5 ml kg'min ") (9, 16, 27). Igualmente, el t40m (5,56+0,15 segundos) medido antes del periodo
control se situ6 dentro del rango (5,56+0,15 a 5,62+0,19 segundos) de valores obtenidos para 2 varones menores de elite
de Noruega (18).

Durante el periodo control, los participantes mantuvieron los niveles iniciales de VAM y t40m. Este periodo control se basé
en el entrenamiento de las habilidades técnicas y tacticas, y en los juegos. En el ftbol, estos tipos de ejercicios se utilizan
frecuentemente durante la temporada de partidos para mejorar las capacidades técnicas y técticas sin producir una
disminucion en el rendimiento en fatbol.

Entre el principio y el fin del periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad, la VAM aument6 significativamente
de 15,9 a 17,3 km h" lo que equivale a una mejora de 8,1% (p<0,001). Sobre la base de la suposicién que las mejoras en
VO,...« Tequieren ejercicios que provoquen y mantengan un nivel alto de VO,,,, (1), en los programas de entrenamiento para
aumentar el VO,,,, frecuentemente se proponen ejercicios cortos e intermitentes (13, 18, 26). Las carreras intermitentes
de 15 segundos a 120% de VAM alternadas con 15 segundos de recuperacion pasiva, permitieron que se alcance y
mantenga un nivel alto de VO, (10). De hecho, estas carreras intermitentes de 15 segundos a 120% de VAM permitieron
que se mantenga el VO, mucho més tiempo que durante las carreras intermitentes de 15 segundos a 110, 130 y 140% de
VAM o durante la carrera continua a 100% de VAM (10). Con ejercicios intermitentes similares, Franch et al. (13) también
observaron que un entrenamiento intervalado corto compuesto por 30-40 repeticiones de carreras de 15-segundos
alternadas con 15 segundos de recuperacion pasiva, realizadas 3 dias por semana durante un periodo de 6 semanas,
aumentoé significativamente (p<0,05) la velocidad asociada con el VO,,,,. En el estudio presente, el programa de
entrenamiento intervalado de alta intensidad no solo se basé en las carreras intermitentes de 15 segundos si no que
también en la repeticion de esprints alternados con 30 segundos de recuperacion pasiva. Una sola serie de este tipo de
ejercicios se realiza principalmente mediante vias anaerdbicas, pero se ha demostrado que la contribucién relativa del
metabolismo aerébico con la provision de energia total aumenta cuando las series de ejercicios se repiten con intervalos de
recuperacion cortos (15). Segin Balsom et al. (2), el VO, alcanzado al finalizar las 15 series de 40 m alternadas con
periodos de recuperacion de 120, 60 y 30 segundos correspondié a 52, 57 y 66 de VO,,,,,, respectivamente. Los esprint
repetidos de 40 m alternados con 30 segundos de recuperacion pasiva producirian una contribucién significativa con el
suministro de energia de las vias aerdbicas. Segin nuestros conocimientos, ningtin estudio ha demostrado los efectos de
un programa de entrenamiento basados en esprints repetidos de 40 m alternados con 30 segundos de recuperacion.
Reciprocamente, numerosos programas de entrenamiento en bicicleta ergométrica basados en la repeticion de ejercicios
de alta intensidad informaron mejoras significativas en el VO,,,,, 0 en la potencia aerébica méaxima (14, 22, 26). Nuestros
resultados indican que las carreras intermitentes de alta intensidad y los esprints repetidos alternados con periodos de
recuperacion cortos son utiles para aumentar el rendimiento aerébico (VAM) de jugadores de ftbol durante la temporada.

El rendimiento anaerébico también mejoré durante el periodo de entrenamiento intervalado de alta intensidad, mientras
que no se produjo ninguna modificacién durante el periodo control. Los t40m disminuyeron significativamente de 5,56 a
5,35 segundos, lo que significa una caida de 3,5% (p<0,001). El ejercicio de alta intensidad puede provocar el
reclutamiento de fibras con adaptaciones fisioldgicas especificas en comparacion con las intensidades submaximas o
maéximas. Simoneau et al. (25) demostraron que un programa de entrenamiento que consistié principalmente en una serie
de ejercicios de alta intensidad de 15-90 segundos permitié aumentar significativamente las areas de las fibras de tipo I y
IIb, mientras que la proporcion de las fibras tipo Ila no cambiaba. Mas aun, Tabata et al. (26) observaron que un programa
de entrenamiento de 6 semanas basado en ejercicios cortos intermitentes de intensidades altas, alternados con periodos de
recuperacion cortos permitié aumentar significativamente el VO,,., y la capacidad anaerobica (i.e medido como déficit de
0, acumulado). De manera similar, 9 semanas de entrenamiento basado en la repeticion de cuatro ejercicios aerdbicos de
alta intensidad de 30-segundos mejoraron significativamente los rendimientos aerdbico y anaerdbico (14), mientras que 2
semanas de entrenamientos basados en la repeticiéon de 15 segundos de intensidad méxima alternados con periodos de 45
segundos de descanso mas una repeticion maxima de 30 segundos, aumentaron el VO,,,., ¥ las actividades enzimaticas de
las vias aerobicas y anaerdbicas (22). De manera contraria, cuando el entrenamiento se basaba en ejercicios de intensidad



subméxima, el rendimiento de esprints no aumento significativamente. De hecho, después de 8 semanas de entrenamiento
intervalado aerébico especifico que consistia en 4 X 4 minutos a 90-95% de la frecuencia cardiaca maxima, Helgerud et al.
(16) no observaron una diferencia significativa en el t40m entre las mediciones realizadas antes (pre) y las realizadas
después (post) del entrenamiento (5,58+0,16 segundos vs 5,56+0,15 segundos, respectivamente). En el estudio presente,
las sesiones de entrenamiento basadas en repeticiones de esprints combinadas con carreras intermitentes de intensidad
alta mejoraron el rendimiento anaer6bico. Sin embargo, es dificil determinar los mecanismos responsables de la
disminucion en el t40m porque las mejoras en el rendimiento anaerébico pueden estar vinculadas a numerosos factores
como adaptaciones enzimaticas (22), hipertrofia de las fibras y/o mejoras neurales (23).

Durante la temporada, los entrenadores a menudo buscan aumentar las habilidades técnicas y tacticas, mientras
mantienen las habilidades fisicas a través de los partidos y los ejercicios tacticos habituales. El estudio presente demuestra
que los ejercicios habituales mantienen la aptitud fisica. Sin embargo, durante la temporada, los entrenadores podrian
también desear mejorar la aptitud fisica, sin causar un sindrome de sobreentrenamiento para mejorar el rendimiento del
equipo. En el estudio presente, el entrenamiento con ejercicios intervalados de alta intensidad fue incluido en las sesiones
habituales (que consistian en ejercicios técnicos y tacticos y juegos), mientras que las sesiones realizadas luego de las
sesiones de entrenamiento intervalado de alta intensidad consistieron en ejercicios de intensidades moderadas. El volumen
de entrenamiento (sesiones por semana) se mantuvo constante, mientras que la carga de ejercicios varié de intensidad
liviana a intensidad alta para evitar la monotonia (i.e, uno de los posibles factores que producen el sobreentrenamiento,
referencia 12). Ademas, uno de los ejercicios intermitentes fue individualizado en funcién de la aptitud aerébica de cada
sujeto.

Aplicaciones Practicas

Este estudio demostré que los rendimientos, aérobico y anaerdbico, mejoraron durante la temporada mediante un
programa de entrenamiento especifico basado en carreras intermitentes de intensidad alta y esprints repetidos. Estos
resultados parecen particularmente interesantes para jugadores de futbol porque las mejoras en las cualidades fisicas
generalmente son obtenidas antes del comienzo de las competencias. Después de este periodo, el objetivo de los
entrenadores es mantener el nivel de las cualidades fisicas. Los resultados obtenidos después del periodo control
demuestran que el rendimiento aerdbico y el rendimiento anaerdbico se mantuvieron durante la temporada de
competencias. Sin embargo, este estudio demostrd que las mejoras en las cualidades fisicas también pueden ser obtenidas
durante el periodo de competencias sin afectar negativamente el rendimiento del equipo de fatbol. No obstante, no es
apropiado vincular directamente el rendimiento fisico con el rendimiento de un equipo de fatbol. El rendimiento en fitbol
estd determinado por las caracteristicas técnicas, tacticas, fisiolégicas y psicoldgicas/sociales de lo jugadores y estos
factores estén vinculados estrechamente unos con otros (5).
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