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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar la Masa Muscular y Masa Grasa, y su relacion con la Potencia Aerdbica (PA) y
Anaerobica (PAN), en futbolistas juveniles. Se midieron 31 sujetos de 18.6 + 0.19 afios. El grupo estaba formado por 4
arqueros (Arq), 10 defensores (Def), 10 Mediocampistas (Med), 7 delanteros (Del). Las variables funcionales evaluadas
fueron: la Potencia Aerdbica por medio del test de Cooper, la Potencia Anaerdbica Léctica (PAL) con el test de 40 segundos
(40 SEG) y la Potencia Anaerdbica Alactica (PAA) con los tests de 60 metros (60 MTS) y saltar y alcanzar (SyA). Se
determiné indirectamente la potencia anaerébica en watts a través de la ecuacion de Sayers y el consumo maximo de
oxigeno a través de la ecuacion de Cooper. En cuanto a las variables antropométricas se midio: peso (kg), talla (cm), talla
sentada (cm), perimetros (cm) y pliegues (mm). Se calcularon las variables indirectas de % Masa Muscular (% MM), %
Masa Grasa (% MG), Masa Muscular en kg (MM kg) y Masa Grasa en kg (MG kg) con el método de 5 Componentes de
Kerr. El método de investigacion fue analitico - descriptivo y de tipo transversal. Se utilizé test Student y se cruzaron
variables a través de la correlacion de Pearson. Se encontré una correlacion importante entre % MM y 60 MTS (-0.73); %
MM y SyA (0.80). De otra manera entre % MM y 40 SEG la correlacion fue pobre (0.28). E1 % MG tuvo correlaciones bajas
con Cooper (-0.26), 40 seg. (-0.37), SyA (-0.25). Para un analisis mas exhaustivo se dividi6 el grupo utilizando la mediana,
donde el Grupo A tenia mayor % MM (46.49) y el Grupo B menor % M.M (39.66) p <0.0001. Se hallaron diferencias
significativas en 60 MTS p <0.001, SyA p <0.001 y Potencia Anaerébica en Watts p <0.02, a favor del grupo A. En el % de
M.G (% MG 25.18 - % MG 21.19) p <0.0001 se encontro diferencias significativas solo en el test de 40 seg p <0.04, a favor
del grupo B. Por ultimo se aplico analisis de varianza (ONE WAY) para los diferentes puestos de juego, con posterior
analisis a través de Tukey HSD test. En las variables morfoldgicas se encontraron diferencias significativas en: Peso p
<0.0001 para Arq vs Def, Med y Del, Talla p <0.037 para Arq vs Med y Del, Talla Sentado p <0.05 para Arq vs Def, Med y
Del, MMkg p <0.01 para Arq vs Def, Med y Del, MGkg p <0.0004 para Arq vs Def, Med y Del % MG p <0.01 para Arq vs
Def, Med y Del. En las variables funcionales solo se hallé diferencia en: Potencia anaerdbica alactica expresada en Watts p
<0.0001 para Arq vs Def, Med y Del. Estos datos nos permiten concluir que: Un mayor desarrollo de la masa muscular
incide de manera positiva sobre los valores obtenidos en los tests de PAA. Por otro lado el desarrollo del % MM no explica
al rendimiento en la PAL ya que solo se encontrd correlaciéon en una posicién de juego. Tampoco se encontré una alta
relacién entre el porcentaje de masa grasa y el rendimiento, ya que todos los futbolistas poseen un bajo % MG.
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ASPECTOS FISIOLOGICOS EN EL FUTBOL
Demandas fisioldgicas

El fatbol es un juego complejo en el cual las demandas fisioldgicas son multifactoriales y varian marcadamente durante un
partido. Las altas concentraciones de lactato sanguineo y las elevadas concentraciones de amonio (NH,) durante los
periodos de juego, indican que ocurren grandes cambios metabdlicos musculares e iénicos. Las demandas pueden ser muy
altas, que ellas llevan a la fatiga, interfiriendo la performance fisica potencial y la performance técnica atn a intensidades
submaximas de ejercicio. Las demandas fisiologicas varian con el nivel de competencia, estilo de juego, posicion de juego y
factores ambientales (Reilly, 1994). El patrén de ejercicio puede describirse como intervalado y aciclico, con esfuerzos
maximos superpuestos sobre una base de ejercicios de baja intensidad (trote suave y caminata). Los jugadores realizan
tipos diferentes de ejercicios que van desde estar parado hasta una carrera méxima. Ademas de tener bien desarrollada la
capacidad fisica con una produccion de potencia alta, los jugadores deberian también ser capaces de trabajar durante
largo tiempo (resistencia). Esto distingue al futbol de deportes en los que el ejercicio continuo se realiza con una
intensidad, bien alta o moderada, durante todo el evento. Por lo anteriormente dicho, las actividades predominantes
comprometen al metabolismo aerdbico, pero los eventos criticos en el juego dependen de las fuentes anaerobicas de
energia. Estos se refieren al oportunismo a la ejecucién de los movimientos rédpidos y cortos para ganar la pelota y
movimientos &giles para pasar a los oponentes, tales como trabar a un jugador, saltar, acelerar, rematar, cambiar de
direccion. También es importante la capacidad de recuperarse entre las series de esfuerzos, para poder estar preparado
para esfuerzos maximos posteriores, cuando se presenten las oportunidades.

Existe un cambio de actividad aproximadamente cada 4 segundos, que enfatiza la naturaleza intervalada del deporte. Cada
partido implica 1000 a 1200 acciones que incorporan cambios rapidos y frecuentes de ritmo y direccion asi como la
ejecucion de las habilidades de juego (Reilly y Thomas, 1976; Bangsbo y cols., 1991). La intensidad o tasa del esfuerzo
tiende a disminuir hacia el final del juego y refleja los procesos fisioldgicos asociados a la fatiga muscular (Bangsbo, 1994;
Reilly, 1994). Esa caida del rendimiento también estd asociada a una disminucion de las reservas de glucégeno dentro de
los musculos de las piernas. La caracteristica mas evidente de la performance de jugadores fatigados fue el menor nimero
de sprints maximos en busca de la pelota. El aumento en el nimero de goles convertidos hacia el final de los partidos, es
otra muestra de fatiga en ese momento. Una buena capacidad aerdbica puede proteger contra un descenso del ritmo de
trabajo hacia el final del partido.

Distancia recorrida

La distancia total recorrida brinda una representacion de la intensidad general del ejercicio y de la contribucion individual
al esfuerzo total del equipo. Los jugadores de la Liga Premier Inglesa completaron una distancia total de 10104 + 703 m en
los 90 minutos de juego (primer tiempo, 5216 + 388; segundo tiempo, 4889 + 379 m). El juego inglés requiere que los
jugadores mantengan un alto nivel de actividad a lo largo del juego con el fin de recibir la pelota de un compafiero o
presionar a un adversario para poder ganar nuevamente el balén. En el estudio de Copa América 1995, la distancia total
cubierta por jugadores sudamericanos fue significativamente menor: 8638 + 1158 m (primer tiempo, 4389 + 549; segundo
tiempo, 4248 + 628 m). En estas distancias, influye la téctica del fathol sudamericano, donde se enfatiza la posesion de la
pelota y se realizan pases decisivos rapidos. Se observa una reduccién del 6% en la distancia total recorrida del segundo
tiempo con respecto al primero. Este valor es similar a la disminucién observada en el segundo tiempo por Bangsbo y cols.
(1991). Esto representé una disminucion del nivel de actividad que estéd relacionada con la fatiga. Esta tiene correlacién
negativa con la potencia aerébica, el nivel de glucégeno muscular y la acumulacion progresiva de potasio en el musculo.

De todas formas, hay variaciones de partido a partido que muestran que los jugadores no recorren siempre la misma
distancia méxima, y asi probablemente no utilizan su capacidad fisica totalmente en cada partido. Por ejemplo, Ekblom
(1986) observo que la distancia cubierta en alta intensidad de carrera durante los partidos a una temperatura de 30 2C sélo
estaba en la mitad (500 m) de la cubierta a una temperatura de 20 2C (900 m). La performance fisica se altera en partidos
jugados a una altitud mayor de 2000 m, ya que disminuye el consumo de oxigeno y el rendimiento de carrera. También
aumentan las demandas fisioldgicas en otras condiciones como jugar en un campo barroso o cuando la humedad es alta.
Reilly y Thomas (1976) fracasaron a la hora de mostrar alguna diferencia en la distancia recorrida por juego entre los
partidos locales y visitantes.

La importancia de la contribucién aerébica también estd representada por actividades de baja intensidad que contabilizan
el 80% del tiempo total; los trotes (hacia delante, atras y laterales) sumaron un 30% del total, y la caminata (hacia delante
y atras) un 50%. El 15% restante del tiempo total se transcurre sin movimiento. Las pausas estaticas ocurren en un
promedio de 267 + 64 veces durante un partido, indicando la naturaleza méas o menos continua del juego. La velocidad
crucero y de sprints sumaron el 4% y 1% del tiempo total, respectivamente. Tales actividades representan la contribucion
anaerodbica al partido. Los esfuerzos de alta intensidad, a pesar de ser cruciales para la performance, son poco frecuentes
(crucero, 65 * 24; sprints, 21 + 12) y de corta duracién (crucero, 3.3 = 0.8 seg.; sprints, 2.8 + 0.9 seg.). La proporcién



cociente entre pausa: baja intensidad: alta intensidad fue 3:16:1.

Menos del 2% de la distancia total recorrida por jugadores de elite se desarrolla mientras estan en posesion de la pelota.
La mayor parte de las acciones desarrolladas durante un partido son, por lo tanto, "sin la pelota", ya sea corriendo para
crear espacios, o apoyando a los compaifieros de equipo que tienen la pelota o persiguiendo a los oponentes y corriendo
para luchar y conseguir la pelota.

Si se relaciona la distancia recorrida con la posicién de juego, los mediocampistas completaron una distancia
significativamente mayor que los delanteros (mediocampistas, 9826 = 1031; delanteros, 7736 = 929 m). Es de
conocimiento general que los mediocampistas recorren mayores distancias durante un partido que los laterales (Ekblom,
1986 y Reilly y Thomas, 1976). Esto se puede atribuir a que los mediocampistas tienen mas flexibilidad téctica que otras
posiciones, ya que sirven como conexion entre los delanteros y los defensores del equipo. Sus obligaciones no incluyen sélo
apoyar a los atacantes en busca de goles sino también asistir a los zagueros en sus deberes ofensivos. Estos jugadores
también estan caracterizados por tener mayores niveles de capacidad aerdbica que otras posiciones.

Los perfiles de intensidad de los delanteros parecen estar caracterizados por arranques subitos de esfuerzos de alta
intensidad con el fin de facilitar una creacién positiva de espacio o moverse buscando la oportunidad de convertir un gol.
Estos esfuerzos de alta intensidad estan entremezclados con periodos de recuperacion de baja intensidad. Por esto, puede
asumirse que los jugadores delanteros muestran un perfil mas anaerébico de actividad que otras posiciones.

En las investigaciones sobre los jugadores de la liga inglesa, los laterales realizaban sprints menos frecuentemente que los
centrales. La distancia general recorrida a través de sprints era significativamente menor para los laterales y centrales que
para los delanteros y mediocampistas. Las grandes cifras para el sprints entre los delanteros incluian fintas para atraer a
los defensores fuera de su posicion o carreras inadvertidas en fuera de juego no seguidos por un defensor.

Los defensores cubrieron una distancia total de 8696 + 1031 m. Ellos tienen que retroceder hacia su propio arco a medida
que avanzan los atacantes, esto requerira que se muevan hacia atras en busca de su arco. Los defensores deben "distraer"
a los jugadores en ataque que estan en posesion de la pelota, con el fin de ubicarse en una posicién apropiada para tratar
de "tacklear" y posiblemente ganar el balon. Las menores distancias se observan en los zagueros centrales, quienes
tienden a poseer una alta produccién de energia pero por un periodo muy breve y, consecuentemente, una elevada
capacidad anaerdbica es importante para las actividades intensas y de corta duracion.

El arquero recorre aproximadamente 4 km durante el partido, el 10% de los cuales era con el balén en su poder en los afnos
70 (Reilly y Thomas, 1976). Esta ultima cifra es apta para haber sido reducida por cambios posteriores de la regla relativa
al desplazamiento del baldén por el arquero y de la regla introducida en 1992 prohibiendo dar un pase para atrés. Mucha de
la actividad de nivel inferior del arquero puede ser un mecanismo involuntario para mantener la excitacion y la
concentracién en el partido antes que una imposicién directa de las exigencias del juego. También puede ayudar a la
termorregulacion. Las demandas criticas son de naturaleza anaerébica, al saltar para atajar la pelota y al tirarse al suelo
para pararlo.

Gasto calorico

La distancia recorrida en un partido representa ligeramente la energia gastada por las demandas de las técnicas del juego,
ya que el gasto calérico de un individuo esta directamente relacionado con el trabajo mecanico (Reilly y Thomas, 1976).
Estas incluyen las aceleraciones y desaceleraciones frecuentes, las carreras angulares, los cambios de direccién, los saltos
para disputar la posesion de la pelota, eludir las cargas y todos lo multiples aspectos implicados en el juego.

El gasto caldrico durante el juego ha sido estimado tanto a partir de los perfiles de tasas o intensidades de esfuerzo, como
de los valores de la frecuencia cardiaca (FC). Las FC promediadas a lo largo del partido, son luego asociadas a la relaciéon
"FC - consumo de O,", determinado para cada jugador en condiciones de laboratorio.

Debe enfatizarse de que existen diferencias individuales en la produccion de energia aerdbica y anaerébica durante un
partido, debido a la variedad de factores que influencian la intensidad del ejercicio: motivacion, capacidad fisica y la
estrategia tdctica.

El modelo del gasto se puede alterar cuando se juegan partidos extras a mitad de la semana. También habra variaciones
del gasto de energia diaria en las diferentes fases del periodo de competencias, y con casos individuales de jugadores,
durante los procesos de recuperacion de lesiones, que no pueden participar del entrenamiento completo.

El gasto de energia durante el entrenamiento en jugadores profesionales ingleses ha sido estimado en unos 6100 kJ (1500
kcal) (Reilly, 1979). Se debe reconocer que este valor varia dia a dia, y el entrenamiento se construye hacia un pico en la
mitad de la semana con sesiones subsecuentes de menor intensidad, que ofician de recuperacién y puesta a punto para el



partido del fin de semana. Los valores tipicos se pueden exceder cuando los jugadores se entrenan dos veces por dia.

Existe un consenso general entre los investigadores que el fitbol competitivo de alto nivel supone un gasto calérico
estimado de 4000 - 6000 kJ para un jugador de 70 kg. Esto representa un promedio de casi el 70% del VO, max. Los
musculos activos no son los Unicos drganos que necesitan una fuente constante de energia del torrente sanguineo: el
cerebro esta involucrado integramente en el juego (tomando continuamente decisiones y haciendo elecciones tacticas)
siendo la glucosa su unica fuente de energia. Es probable que reiterados esfuerzos de alta intensidad durante el juego
reduzcan considerablemente las reservas de glucégeno en musculo e higado, lo que manifiesta la necesidad de contar con
una adecuada cantidad de CHO antes del partido y poner atencion en la reposicién de estos niveles luego del mismo. Los
acidos grasos circulantes se elevan al final del partido. El metabolismo de las proteinas no es pronunciado, ya que el aporte
energético es menor al 10% (Wagenmakers y cols., 1989), con lo cual el uso de aminoacidos como suplemento energético
no estd recomendado en jugadores de fatbol.

Moverse hacia los costados o hacia atrds aumenta el gasto caldrico, mas de lo que hace la locomocién normal. Ejecutar
destrezas tales como "driblear" con la pelota también eleva el gasto energético y el lactato sanguineo. Esto puede
explicarse, hasta cierto punto, por una necesidad mayor de mantener el equilibrio, por una longitud de zancada mas corta
y por una frecuencia de zancada mayor que las utilizadas en la carrera, lo que disminuye la eficiencia de la carrera
(Cavanagh y Williams, 1982). El costo energético adicional de dribling es probablemente mayor durante un partido (que
durante un test de laboratorio), ya que el balén a menudo se toca con mas frecuencia para protegerlo del oponente,
aunque el costo energético extra, influye sélo en pequeia medida en el total del gasto energético.

Produccion de NH,

La concentracion de NH, en sangre aumenta durante un partido de fatbol, lo que indica que los musculos produjeron NH;,,
con lo cual parecen ser activadas las reacciones de la adenilato quinasa y la adenosin monofosfato deaminasa (Lowenstein,
1990, Tullson y Terjung, 1990). Es probable que la deaminacién de AMP sea la fuente primaria de NH, durante el fatbol.
La baja concentracion de glucégeno muscular ha sido asociada con aumento de NH, y produccién de IMP durante ejercicio
intenso (Spencer y Katz, 1991). La concentracion de NH3 es menor en el segundo tiempo, en comparacion con el primero,
asociado a una bajada de la intensidad del esfuerzo y de las concentraciones de lactato sanguineo en el segundo tiempo.

Consumo de oxigeno

En los jugadores profesionales, la tasa de trabajo promedio durante un partido de fatbol, al ser estimado a partir de
variables tales como la frecuencia cardiaca, es aproximadamente del 70% de consumo de oxigeno méximo (VO, méx.). Esto
corresponde a una produccién de energia de unos 5700 kJ (1360 kcal) para una persona que pesa 75 kg con un VO, max.
de 60ml/kg/min. El VO, méax. mejora significativamente en la pretemporada, en la cual se pone énfasis en el entrenamiento
aerobico (Reilly, 1979). Cuando se encuentran dos equipos con iguales habilidades, aquel con una capacidad aerébica
superior tendra una ventaja, siendo capaz de jugar el partido a un ritmo més rapido. Apor (1988) brindé datos sobre
jugadores huingaros, que mostraron una correlacién perfecta entre rango/orden entre el promedio del VO, méx. de los
equipos y la posicion final en el Campeonato de Primera Divisién. Los VO, max. medios para el primer, segundo, tercer y
quinto equipos fueron 66.6, 64.3, 63.3 y 58.1 ml/kg/min, respectivamente.

Cociente Respiratorio (RQ)

Es dificil establecerlo durante un partido de fitbol, pero puede hacerse durante ejercicio intermitente estandarizado
simulando el modelo de actividad del fatbol. Mediciones de este tipo resultan en valores RQ de 0.85, 0.87 y 0.91 a tasas de
trabajo que corresponde a 55, 71 y 81% del VO, max., respectivamente. Esta relacion entre el valor de RQ y la intensidad
relativa de trabajo es comparable a la obtenida durante un ejercicio intermitente de larga duracion (Essén, 1978; Bangsbo
y cols., 1992). Basado en estas determinaciones y en mediciones de FC durante un partido de fatbol, de que el VO, max se
estima, los valores R medios durante un partido pueden calcularse en 0.88.

Esto corresponde a una contribucién de CHO y grasas de 60 y 40%, respectivamente de la oxidacion total. Utilizando estos
numeros puede calcularse la oxidacion total de CHO y grasas en un partido.

Glucégeno Muscular

La informacién acerca de la utilizacion de glucégeno muscular durante un partido de fatbol puede obtenerse de las
determinaciones de glucdgeno en las biopsias musculares tomadas antes y después del mismo. La diferencia en volumen
de glucégeno representa la utilizacion neta de glucégeno del musculo (turnover de glucégeno), pero no muestra el
intercambio de glucdgeno total, ya que la resintesis de glucégeno ocurre probablemente durante el reposo y los periodos
de ejercicio de baja intensidad durante un partido (Nordheim y Vollestad, 1990).



El glucégeno intramuscular (en ambos tipos de fibras, Iy II), la degradacion de los TAG, y el consumo en las piernas de
glucosa y AGL plasméticos, es incrementado durante el ejercicio intermitente.

En un estudio sueco, las concentraciones medias de glucégeno muscular en el muslo de cinco jugadores fueron 96, 32 y 9
mM/kg de peso magro, en el descanso y después de un partido amistoso, respectivamente. También se descubrié que los
jugadores con un reducido contenido de glucégeno en sus musculos del muslo al comienzo del partido recorrian 25%
menos distancia que los demés. Una diferencia todavia mas marcada se observaba para la velocidad de carrera: los
jugadores con bajo contenido de glucégeno recorrian el 50% de la distancia total caminando y el 15% a velocidad superior,
en comparacion con el 27% caminando y el 24% carrera de sprints para los jugadores con grandes niveles iniciales de
glucégeno muscular (Saltin, 1973).

La alimentacién precedente, el nivel de entrenamiento y los factores del medio ambiente también influencian la seleccion
del combustible durante el ejercicio. La utilizacién del glucégeno muscular y de la glucosa originada en la sangre por parte
de los musculos activos se incrementa con el aumento de la intensidad del ejercicio (Romijn y cols., 1993). Con el
incremento de la duracion del ejercicio, declina la contribucién del glucégeno, mientras que la de la glucosa de la sangre
aumenta (Romign y cols., 1993).

Hay una pronunciada utilizacién de glucégeno en los musculos de las piernas durante un partido. La deplecién de
glucégeno es un factor potencial de contribucion para la fatiga durante un partido de ftbol, y puede limitar la capacidad
de los jugadores para mantener la performance de carrera en alta intensidad, especialmente durante los ultimos momentos
de un partido. Se afirma que con una disponibilidad aumentada de CHO anterior a, y durante el ejercicio, da como
resultado una mejor performance (Costill y Hargreaves, 1992).

Se puede concluir que un partido de fatbol resulta en una alta dependencia de las reservas de los CHO endégenos, factor
que se relaciona altamente con la alimentacion.

Niveles de lactato

La glucolisis en los musculos parece ser activada y el lactato ser formado casi inmediatamente una vez que comenzé el
ejercicio (Hultman y Sjoholm, 1983; Boobis, 1987). Ademas se produce un alto indice de lactato continuamente durante el
ejercicio intenso. La concentraciéon de lactato en la sangre es a menudo usada como indicador de la produccién de energia
anaerobica lactécida en fatbol.

Los niveles de lactato sanguineo varian a lo largo del juego (de 4 a 8 mM/1), y por momentos podrian llegar a niveles que
superan los 8 mM/1: los esfuerzos por encima de esta intensidad requeriran mayores periodos de recuperacion para que el
lactato producido pueda ser removido de la sangre.

Los menores niveles de lactato observados inmediatamente luego del partido, en comparacion con los registrados al final
del primer tiempo, reflejan tanto el aumento en el uso proporcional de grasa como combustible por parte de los muisculos
activos a medida que progresa el juego, asi como a la disminucién en la intensidad de esfuerzo, como evidencia de la
ocurrencia de la fatiga.

Puede haber grandes diferencias entre sujetos en la produccion de lactato, ya que la cantidad de ejercicio de alta
intensidad en un partido depende de factores como la motivacion del jugador, el estilo de juego, las tacticas y estrategias.
Este ultimo factor puede explicar también diferencias importantes entre equipos y partidos, por ejemplo, se observaron
valores medios mas altos de lactato sanguineo cuando los equipos utilizaron marca hombre a hombre en comparacién con
la defensa en zona (Gerisch y cols., 1988).

Existe evidencia creciente que el lactato, derivado de la caida del glucégeno muscular y de la glucosa sanguinea, es un
importante intermediario metabdlico, siendo potencialmente tanto un sustrato para el metabolismo oxidativo en el musculo
cardiaco y en la musculatura esquelética, ademas de un precursor gluconeogénico (Brooks, 1991).

Frecuencia Cardiaca

En un estudio realizado en el Campeonato Nacional de 12 Divisién de Costa Rica se vio que los jugadores se mantuvieron a
intensidades de juego en un rango de 83 a 91% de la FC méax. como promedio. También se encontré que el jugador pasa
mas de la mitad del tiempo de juego a una intensidad superior al 85% de su FC max., desde un 45% hasta un83% del
tiempo de juego, dependiendo de la posicion del jugador y del partido analizado (Solano y cols., 2000).

La FC tiene un promedio cercano a los 170 lat/min. Esta podria permanecer a este nivel hacia el final del juego, a pesar de
una caida en la intensidad. Esto podria reflejar el rol del sistema circulatorio en la regulacion de la temperatura corporal y
la prevencion de golpes de calor, asi como en el transporte de oxigeno a los musculos activos.



La FC se elevara mas alla de la normal relaciéon FC - VO,, por ejemplo durante las condiciones estéticas, durante ejercicios
con grupos musculares pequefios y bajo tensién emocional y de temperatura (Astrand y Rodahl, 1986). Sin embargo, la
sobreestimacion del VO, debido a estos factores parece ser poco importante en el fatbol, ya que domina el ejercicio
dinamico con grandes grupos musculares y la intensidad del ejercicio es regularmente alta. Asi, el ritmo de trabajo relativo
promedio en un partido de futbol parece ser aproximadamente el 70% del VO, méx.

A primera vista este valor parece alto, ya que se ha observado que el jugador esta de pie o camina durante casi la mitad del
partido. Sin embargo, los jugadores realizan muchas actividades que requieren de energia que no se detectan mediante el
analisis de la distancia recorrida en el partido, es decir, aceleraciones, cambios de direccién, desaceleraciones, saltos y
contracciones musculares estaticas.

Fuente F.C (Lat * Min) MMedicion

Seliger 160 Juego Maodelo (107)
Seliger 165 Partido Modelo (107)
Reilly 157 Partido Entrenarruetito
Ogushi 161 Pattido Armistoso (907)
&l v Farrally 169 Partido Armistoso (907)

Tabla 15. Valores de frecuencia cardiaca en futbolistas durante un partido de fitbol. ( Autores varios).

Estudio Equipo 17 Tiemapo 27 Tiempo
Aenevik 1° Dav. (Suecia) 49+19 41+173

2% Dnv. (Buecia) ' ' ' '

2° Divigion 25 (5.1-11.5) 6.6 (3.2-5)
amaros 1986 3% Divigidn 55 (3-12.8)

4° Divisitn 4 (1.9-6.3) 3.9 (1-8.5)
Rhole ¥ Espersen 1988 | 12y 2 @ Divisidn 51+ 1.4 39+ 1.4

12 v 2° Dwrisidn
Bansgho 1991 Dinamarquesa 49(2.1-10.3) 44 (2.1-6.9)
Bansgho 1994 E?'md” De Liga De 2.6 (2.0-3.6) 2.7 (1.6-4.6)

MAMArca,

Tabla 16. Aunque en nuestra investigacion no hallamos evaluado lactato, pero de manera informativa a continuacion presentamos
datos sobre la dindmica del lactato durante y después de un partido de fiitbol (Mmol/L).

ESTUDIOS QUE RELACIONAN MASAS CORPORALES CON POTENCIA AEROBICA Y ANAEROBICA

En un estudio sobre 61 futbolistas profesionales que entrenaban regularmente se encontré una correlacion de 0.56 entre la
Potencia Anaerébica medida por el test de 40" y la masa muscular (MM). Determinada por la aplicacién del método
Drinkwater y Ross (Narvaez Perez, Alvarez Casado, Zabala, Barbieri; 1984). Ademas se encontrdé una r= 0.65 entre
potencia anaerébica y longitud de miembros inferiores y entre esta tltima y la Masa Muscular una r= 0.73.

En un trabajo de comparacion de Potencia Anaerdbica y variables antropomeétricas (Huck, 1992), con 38 voleibolistas de
equipos nacionales sudamericanos, se encontré que las diferencias halladas entre los grupos en la produccién de Potencia
anaerobica se debio a las diferencias existentes en las masas corporales. Las diferencias en la kg MM fue significativa con f
=7.66 a favor con el equipo con mejores resultados en la produccién de Potencia Anaerobica.

En una investigacion sobre futbolistas amateurs (Club Velez Sarfield) de 7° Y 6° division (16 - 17 afios) se encontrd una
buena correlacion, r =0.82, entre la masa magra y la Potencia Anaerdbica (test de saltar y alcanzar, formula de Lewis), no
asi los tests de 40 segundos - la masa magra r =0.45; y masa magra - 50 mts; r = -0.42.



También se correlaciond % Tejido Adiposo y Cooper encontrando una r =-0.2. En un trabajo de Tesis (Licenciado Cordero.,
1995) se Correlacion6 en 40 Basquebolistas la Potencia Anaerobica el % de MM. Los resultados fueron los siguientes:
Saltar y Alcanzar - % MM: r = 0.37 (P<0.005); 40 Segundos (Wingate test) - % MM: r = 0.1 (P<0.001).Cuando se los
dividi6 por grupos se encontrd los siguientes resultados:

Grupo 1: Saltar y Alcanzar (Sy A) - % MM r = 0.3; Grupo 2: SyA-% MM r = 0.57; Grupo 4: SyA-% MM r = 0.4.

Wisloff, Helgerud, Holff, con jugadores de elite perteneciente a la Liga de Noruega, realizaron correlaciones entre VO, max
y Masa Corporal (Body Mass); encontrando una r =0.75. También relacionaron VO, max y Fuerza maxima (90° sentadilla)
obteniendo una r =0.67. En jugadores de ftbol universitarios (20 y 25 afios) se hall6 una r = 0.64 a 0.78 entre Fuerza de
piernas y Masa Libre de Grasa (Fat Free Mass) (p<.001), unar = -0.6 a -0.74 entre % de Tejido Adiposo y Fuerza de
Piernas (Maquina isokinetica) (p<.001).

El Centro de Osteopatia Médicas, Bs. As, Argentina, (Wittich A, Oliveri MB) realiz6 en jugadores de fltbol y sujetos control
una correlacion entre la edad y el porcentaje de grasa corporal (by dual X-ray absorptiometry). Encontrando una r = 0.53
P<0.001. para jugadores de fitbol y r =0.13 P<0.01para sujetos control.

Por otro lado, la Federacion de Futbol Italiano y asociacion de &rbitros Italianos (Castagna C, D” Ottavio, S) se relacioné el
VO, max en términos relativos ml x kg” x min"y absolutos 1/min. con la distancia recorrida durante todo el juego; VO, max.
relativo r = 0.77 y VO, méax. absoluto r =0.87. También se correlaciond el tiempo que permanecian inméviles durante el
match, encontrando: VO, max. relativo r =-0.85 y VO, méax. absoluto r =-0.86.

Bangsbo en 20 futbolistas, correlaciond la distancia cubierta en el test intermitente y distancia cubierta durante un match
encontrando una r =0.16. Luego correlacioné al mismo test con lo recorrido durante el match pero a alta intensidad,
encontrando una r =0.70. De otra manera, Al-Hazzaa HM, y col. en jugadores de fltbol de Arabia Saudita encontraron una
relacion inversa entre el VO, méax y Pico de potencia (peack power, Wingate anaerobic test) r =-0.54; P<0.05. y una
relacion positiva con Pico de potencia en 30" r =0.45; P<0.005

En la de la Copa América 95' (SOKIP, 1995) se realizé un analisis estadistico, encontrando correlaciones significativas
entre endomorfismo (el componente endomorfico del somatotipo se refiere a la adiposidad relativa del sujeto) y la distancia
total cubierta en el modo "caminando" r =-0.66, P<0.05. No se observaron correlaciones significativas para ninguna de las
otras relaciones entre las variables antropomeétricas y perfiles de esfuerzos. De igual manera, analizando futbolistas
sudamericanos se encontr6 una r =0.43 entre Masa Corporal y la distancia total recorrida durante un partido de fitbol
(Distancia =9020 mts) (P<0.05). También una r =0.53 entre MM Y Distancia total recorrida durante el partido de fatbol (P
<0.05 ) (Reilly, Carter JE, Rienzi, Martin A)

MATERIALES Y METODOS

TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion es analitico - descriptiva y de tipo transversal.
CARACTERISTICAS Y SELECCION DE LA MUESTRA

El club Atlético Lanus se encuentra participando en Primera Divisién “A”, y el 80 % del plantel profesional es proveniente
del Futbol Juvenil (antes llamado Fuatbol de Inferiores). Este comienza a los 12 afios con la Pre-Novena, participando en el
torneo organizado por A.F.A. El plan de trabajo en el desarrollo fisico es coordinado por Profesores en Educacion Fisica,
hasta llegar a 4° Division. Este plantel de sujetos esta integrado por jugadores del interior del pais y también de la
Provincia de Buenos Aires. Para el desarrollo de la muestra se tomaron jugadores de ftbol pertenecientes a 5° Division, 4°
Divisién y Reserva del Club Atlético Lanus. Cabe aclarar que solamente se estudiaron aquellos sujetos que realizaban la
practica de fatbol con el cuerpo técnico del futbol juvenil. La seleccion de la muestra es intencional, estd compuesta por
jugadores que tienen mayor continuidad en el juego y aquellos que tienen una antigiledad mayor a 2 aflos en este mismo
club. La muestra incluy6 a 31 sujetos; 4 arqueros, 10 defensores, 10 volantes y 7 delanteros.

VARIABLES INCLUIDAS EN EL ESTUDIO
Variables Directas

Peso (kg), talla (cm), talla sentado (cm), pliegues, perimetros, altura en el test de Saltar y Alcanzar (cm), metros en el test



de 40 seg, tiempo en el test de 60 mts (seg) y metros en el test de Cooper.
Variables Indirectas

Edad cronoldgica, % masa muscular, % masa grasa, VO, maximo, potencia anaerdbica (watts), masas grasa (kg) y masa
muscular (kg).

PROTOCOLO PARA LAS EVALUACIONES FUNCIONALES
POTENCIA AEROBICA
TEST DE COOPER

El ejecutante debe correr/caminar el tiempo total de 12 minutos, la mayor distancia posible, en una pista marcada cada 10
mts, el evaluador registra los metros recorridos. La formula aplicada para la obtencién del consumo de oxigeno es la
siguiente:

VO, max. (ml x kg x min™ ) = (DIST. 12 min (mts) - 504) / 45
POTENCIA ANAEROBICA LACTICA
TEST DE 40 SEGUNDOS

Prueba administrada por dos evaluadores (A y B), el evaluador A ubicado a la altura de la linea de partida con brazo en
alto, B en posesion del silbato y crondmetro marca la finalizacion de la prueba, ubicado en el borde externo de la pista a la
altura de 250 mts. El ejecutante de pie sobre la linea de partida, a la sefial del evaluador A (ilisto....ya!), Inicia la prueba
debiendo correr en 40" la mayor distancia posible. Lo hara a la carrera y maxima velocidad.

POTENCIA ANAEROBICA ALACTICA
TEST DE SALTAR Y ALCANZAR CON IMPULSO

El ejecutante de pie frente a una pared; brazos al costado del cuerpo, planta de los pies totalmente apoyadas en el piso, la
punta de los pies deben tocar la pared, la punta de los dedos de la mano impregnados con tiza o humedecidas con agua.
Evaluador de pie sobre una silla ubicada al lado del ejecutante. El ejecutante extiende ambos brazos hacia arriba y marca
en la pared con la punta de los dedos mayores. Luego manteniendo los dos brazos en alto se separa aproximadamente 30
cm de la pared ubicéndose de perfil a la misma; toma impulso por medio de una semi flexion de piernas, pudiendo bajar
brazos salta buscando la méxima altura y con el dedo medio de la mano méas préxima a la pared toca la misma lo més alto
posible. Tres tentativas y se registra la mejor.

FORMULA PARA LA PREDICCION DE LA POTENCIA ANAEROBICA (SAYERS 1999)

POTENCIA (WATTS) = 48.3 x COUNTER MOVEMENT JUMP (cm) + 50.1 x PESO (kg) -1980; r* = 0.74; SEE
=631.9

TEST DE 60 METROS

Prueba administrada por dos evaluadores A y B, el ejecutante de pie ubicado inmediatamente detras de la linea de partida.
El evaluador A ordena la iniciaciéon de la prueba a la voz de ilisto......ya! , simultdneamente baja el brazo que mantenia
levantado.

El evaluador B acciona el crondmetro y el ejecutante corre los 60 mts. a la maxima velocidad posible. El evaluador detiene
el cronometro en el instante que el ejecutante cruza la linea de llegada.

INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se utilizo una ficha dividida en dos partes. Una para la obtencién de datos Antropométricos
(Ver Anexo A) y la otra para el registro de las evaluaciones funcionales (Ver Anexo B).

Los instrumentos para este trabajo de investigacién son:

e Cronometros.
e Pinza de pliegues. Marca Harpenden. Modelo HSK-BL.



Cinta Lufkin de 3 metros de longitud. (Precision: 0.1 cm)
Balanza CAM (Tipo Bascula, precisién 0.1 kg)

Tallimetro Stanley.

Pista de 400 mts.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

e Medias y desvio estandar para valores de referencia.

o Se usd r de Person para las correlaciones entre variables antropométricas y funcionales.

e Se realizo t de Student, para la division de los grupos con mayor y menor % MM - % MG; y los valores alcanzados
en sus respectivos tests.

e ANOVA a una via (one way) para comparaciones por puesto, tanto para capacidades funcionales como
antropométricas (Software SPSS 10.0, Tukey HSD).

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

o Etapa 1: Seleccion del tema, Revision bibliografica que se relacionen con dicho tema y elaboracion del protocolo de
las evaluaciones.

e Etapa 2: Toma de las evaluaciones. (2 semanas para las evaluaciones de campo y 2 semanas para las mediciones

antropométricas).

Etapa 3: Desarrollo de los objetivos, hipdtesis.

Etapa 4: Recoleccion de informacion.

Etapa 5: Elaboracion del marco tedrico.

Etapa 6: Andlisis estadistico.

Etapa 7: Elaboracion de los resultados y conclusiones.

Etapa 8: Presentacion del trabajo.

RESULTADOS

Se obtuvieron los valores medios y desvios estandares de la muestra de 31 futbolistas evaluados de todas las variables
mencionadas en Materiales y Métodos. Los resultados generales se presentan en las Tabla 17 para los variables
antropométricas y en la Tabla 18 para las variables funcionales.

Variahles Media ¥ Desvio C.V. %
Edad Milesimal (afios) 18.64 £ 0.158 1.00
Peso (kg T2.25+ 543 759
Talla (cm) 1752+ 5.23 2.93
Talla Sentadn {cm) BO.58 £ 2.44 272
Masa Muscular (kg) 32.04 £ 3.05 9,52
Masa Graza (kg) 1714+ 270 1579
%o Masa Muscular 4322+ 1.29 2.99

%% Masa Grasa 2384+ 219 8921
Sutna de Plieguesiinm) 92+ 14.01 15,22

Tabla 17. Resultados de las variables antropométricas.



Variahles Media ¥ Desvio C.V %
Cooper {mts) 3097+ 7594 2.45

40 segundas (mts) 303 + 5.08 167
60 metros (seg) 2.19+0.08 1.00
Press Banca (kg) T2+ 518 8.28
VO i (mlzkglz 5TA3x 168 2.9
tritrl)

Saltar v Alcanzar (cm) 61.15+ 2.71 4.43

Tabla 18. Resultados de las variables funcionales.

Por otro lado, a continuaciéon se muestran los resultados obtenidos del analisis de coeficiente de correlaciéon de Pearson
(Ver tablas 19 y 20):

En primer lugar se correlaciond la variable antropométrica % MM vy los tests que predicen la PAA y PAL. Se encontrd una
fuerte correlacion en: % MM vs S y A (expresado en centimetros) r = 0.80; también se encontrd una alta correlacion
negativa en % MM vs 60 mts (expresado en segundos) r = -0.73. Se hallaron correlaciones débiles en % MM vs 40 seg
(expresado en metros) r = 0.28, % MM vs PAA (expresado en watts) r = 0.44.

%% Masa 40 seg (mts) 60 mts SyA PAA
Muscular (seg) {cm) {watt)
Pearson 0.28 -0.73 0.z0 0.44
P 0.1z 0.o01 0.001 0.01

Tabla 19. Correlacion entre % MM y Variables Funcionales.

De otro modo se realiz6 la correlacion de la variable antropométrica % MG con los tests que predicen PA, PAA y PAL,

encontrando una correlacion débil con las tres variables funcionales; % MG vs COOPER (expresado en mts) una r

% MG vs40segr =-0.37; % MGvs Sy Ar =-0.25.

% Masa Cooper (mts) 40 seg SyA
Grasa {mts) {cm)
Pearson -0.26 -0.37 -0.25
P 013 0.03 0.1a

=-0.26;

Tabla 20. Correlacion entre % MG y Variables Funcionales.

Para un anélisis mas profundo de la influencia de las masas corporales se dividio a la cantidad de sujetos estudiados en la
posicién que normalmente ocupan dentro del campo de juego, se realizo las correlaciones entre las variables % MM y los
Tests 40 seg, 60 mts, S y A y PAA (para cada posicion de juego) encontrando los siguientes resultados (ver Tabla 21):

En Arqueros (ARQ) se obtuvieron correlaciones estadisticas fuertes entre % MM vs 60 mts r = -0.85; % MM vs SyAr =
0.84; % MM vs PAA r= 0.92; encontrando un débil resultado en % MM vs 40 seg r= 0.33.

En Defensores (DEF) también se manifestd correlaciones altas entre % MM vs 60 mts r = -0.75; % MM vs S y A 0.90;
encontrando las correlaciones mas bajas en % MM vs PAAT = 0.49 y % MM vs 40 seg r= 0.44.



En Mediocampistas (MED) los mas altos resultados se lograron entre % MM vs 60 mts r = -0.85; % MM vs Sy A 0.89; %
MM vs PAA r = 0.76; y encontrando una my débil correlacion en % MM vs 40 seg r = 0.17.

En Delanteros (DEL) las correlaciones mas fuertes se manifestaron entre % MM vs 40 seg r = 0.73; % MM vs 60 mts r =
-0.69; % MM vs S y A 0.90; logrando la relaciéon mas débil en % MM vs PAA T = 0.27.

Referencias: 1) Arg - 2) Def - 3) Med - 4) Del
%o lasa Muscular ] Segimis} Ol M ts (sez) SY A (o) PAA (watts)
1 0.33 -0.E5 0.24 2.92
2 0.44 -0.775 0.20 1.49
3 017 -[LES 084 0.7
4 0.73 -0.69 0.90 2.27

Tabla 21. Correlaciones entre % MM y variables funcionales por posicion de juego.

De igual manera que lo anterior pero esta vez se correlacion la variable % MG con el test de Cooper, 40 seg, S y A (para
cada posicién de juego) encontrando los siguientes resultados (Ver Tabla 22):

En ARQ se obtuvo una correlacion fuerte entre % MG vs 40 seg r= -0.95; las demas correlaciones se manifestaron muy
débiles.

En DEF se obtuvo una correlacion media entre % MG vs 40 seg r= -0.69, manifestando muy bajas relaciones con las demas
variables.

En MED y DEL se obtuvieron correlaciones débiles con todas las variables.

Referencias: 1) Arq - 2) Def - 3) Med - 4) Del

%% Masa Grasa Cooper (mts) 40 Seg (mts) 5y A (cm)
1 -0.28 -0.8% -0.27
2 0.14 -0.69 0.14
3 -0.28 -0.47 -0.238
4 -0.20 0.14 -0.20




Tabla 22. Correlaciones entre % MG y variables funcionales por posicion de juego.

Se dividio el total de los casos en dos grupos utilizando la mediana, Grupo A (n =16) los que tenian mayor % MM 46.49 +
1.91 y Grupo B (n =15) los que tenian menor % MM 39.66 + 3.21, destacando que se presentd diferencia significativa (t =

13.5, P <0.0001) (Ver Gréfico 1).

Se utilizé como andlisis t de Student para determinar si se presentaban diferencias significativas entre estos grupos con
sus respectivos tests, de tal modo que en el test de 40 seg no se encontraron diferencias significativas (Grupo A 301.13 +
7.87 y Grupo B 300.33 * 6.14); pero cabe aclarar que se encontraron diferencias significativas en las demés variables
funcionales a favor del Grupo A. En 60 mts (seg) Grupo A 8.04 + 0.20 vs Grupo B 8.39 + 0.35 (t =-4.08, p .001); Sy A
(cm) Grupo A 63.40 + 2.53 vs Grupo B 58.86 + 2.74 (t = 8.1, p .0001); PAA (watts) Grupo A 4651.01 + 396.50 vs Grupo B

4415.35 = 299.67 (t = 2.73, P <0.02).

VARIAELES |(GRUPO “A™ GRUPO "B"
FUNCIONA- |Mayor % WV Ilenor % VIV
LES
% 46.49 + 191 ¥ 3086 +3.21

Mdedia y D= Media y Ds i s difer. %
40 SEG {mits) 301.13 £7.87 30033 2+ 6.14 (0.3 ng 0.80 0.2
60 MTS (seg) 8.04 £0.20 8.39 £ 0.35 -4.08 0001 | -0.35(-43
Sy A {cm) f3.4 £ 253 5886 £ 174 8.1 | D.000 |[4.54 71
PAA (watis) [4651.001 £ 39650 [ 441535+ 20067 | 273 | 0.02 | 235.46| 5.0

Tabla 23. Grupo A - Grupo B, el % MM y las variables funcionales.

ANTROPOMETRIA
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En otro sentido se utiliz6 la mediana para % MG, en donde el Grupo A (n =16 casos) es el que presenta mayor % MG 25.18
*+ 2.39 y Grupo B (n = 15 casos) el que menor % MG presenta 21.19 = 0.86, encontrando diferencia significativa (t = 9.41,
P<0.0001) (Ver Grafico 2). Se realizo t Student entre estos grupos con sus respectivos tests funcionales, encontrando
solamente diferencias significativas en el test de 40 segundos (mts) a favor del grupo con menor % MG (Grupo A 297.86 +
7.57 vs Grupo B 303.26 + 5.41) (t = - 2.27 P <0.04).

No se encontraron diferencia significativa en Cooper (mts), Grupo A 3102.00 + 139.19 vs Grupo B 3135.33 = 135.64; Sy A
(cm), Grupo A 57.67 = 3.08 vs Grupo B 58.41 = 3.02 (ver Tabla 24).

GRUPO "A™ GRUPO "B"
VARIABLES Mayor % MG Menor %% MG

FUNCIONALES

Y1518 £ 239 % 21.19 +0.36

Media y Ds Media y Ds 2 g difer. | %

Cooper 3102.00 £ 313533 £ -0.63 ns -33.3)-1.07
{mis) 139,19 135,64
40 SEG (mis) 297 88 + 757 303,26 £ 541 27004 | -537-1.38
S v A (cm) 5767 + 308 5841 £ 302 -063| ns |-074|-112

Tabla 24. Grupo A - Grupo B, el % MG y las variables funcionales.

ANTROPOMETRIA
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Se realizé anédlisis de varianza (One Way) entre los diferentes puestos para determinar diferencias significativas
antropométricas entre ellos, a través de Tukey HSD Test.

En las variables morfoldgicas (Tabla 25) se encontraron las siguientes diferencias: Peso F 9.25 (P< .0001) para ARQ vs
DEF, MED y DEL; Talla F 3.25 (P<0.037) para ARQ vs MED, DEL; Talla Sentado F 3.05 (P<0.45) ARQ vs DEF, MED, DEL;
Masa Muscular F 4.55 (P<0.01) ARQ vs DEF, MED, DEL; Masa Grasa F 8.51 (P <0.0004) ARQ vs DEF, MED, DEL; % MG
4.38 (P<0.01) ARQ vs DEF, MED, DEL.



No se encontraron diferencias significativas en Edad Milesimal (F 0.4) y en % MM (F 0.39).

VARIABLES ARQ. DEF. MED. DEL F P
Edad Milesimal | 153602125 | 12589 +107 | 18444052 1241 2094 | Mg 0.5
Peso (k) 2040307 6985+415 [ 4251331 014475 525 | oooot
Talla (cm) 153+ 513 1734+ 553 1723 +£352 1721 +7.51 135 | noa
T.Sentado (cm) 3234325 | BEEAXDA0 [ EE3+320 2706 +355 305 005
ML Musc. (k) A0 £416 (29731574 BN E309 31244305 455 001
M. Crasa. (kg) AN20£348 (15824132 | 1591155 15842337 251 | nonog
Ui NN 44041446 42522452 | 4258+ 442 44521414 [ Hs 0.7
o MG 271441 (2245187 | 2315179 22444218 438 001

Tabla 25. Diferencias antropométricas por posicion de juego.

En las variables Funcionales (Tabla 26) solo se encontraron diferencias significativas en: Potencia Anaerébica (Watts) F:
9.97 (P<0.0001) para ARQ vs DEF, MED, DEL.

No se encontraron diferencias significativas en Cooper (F 2.72), 40 segundos (F 0.64), 60 mts (F 0.61), VO, méx. (F 2.7),

Saltar y Alcanzar (F 2.3).

VARIABLES ARQ. DEF. MED. DEL |F | p
Cooper (mis) 30254133 | 3200£128 | 31054137 | 30584953 | Ns | 0064
40 segundos (mis) | 20334290 | 303502 | 2087+103 | 301+441 | Ns [0.590
60 metros (seg) 31008 | 8184039 | 83+037 | 824025 | Ns | 061
V02 max 5604206 | 509+234 | 5730302 | 563212 | MNe | 0063
(ml*kg-1*min-1y HE2 o EL A3, s E L '
Sy A (cm) 6504204 | 6084361 |6010+281 | 601467 | MNs | 009
51863 4574 42447 £ 43436
P. A. (watts) +2522646 | £319.13 241109 425496 | 9.97 |0001

Tabla 26. Diferencias funcionales por posicion de juego.




DISCUSION

Analisis de las caracteristicas generales del grupo

En cuanto a las variables antropométricas, se encontré que los valores medios en talla de pie de los futbolistas amateurs de
Lants (LA) no eran diferentes cuando se las comparo con muestras de futbolistas profesionales (Ver grafico 3). Es muy
posible que la talla no limite a los jugadores de fltbol en el rendimiento general, pero un mayor tamafio corporal absoluto
favoreceria a un futbolista en acciones individuales tales como las del contacto con la cabeza, juego aéreo, cubrimiento del
balén, etc.

También se compar6 la media del peso corporal (Ver gréfico 4) con le media de SOKIP (Futbolistas sudamericanos de elite
95) y la Seleccion de Brasil Campeona del mundo en 1994 (datos no publicados) encontrando diferencias significativas.
Pero por otro lado no se encontraron diferencias cuando los comparamos con futbolistas pertenecientes a la Liga de
Espana.

De tal modo, queda claro que el menor tamafo corporal podria ser un impedimento para algunos jugadores en
determinadas posiciones para acceder a un mayor nivel de competencia. Pero cabe aclarar que no siempre el tamafio
corporal del equipo es proporcional al resultado deportivo, debido a la gran variabilidad en la composicién corporal y al
nivel de entrenamiento y/o técnica.

Grafico comparativo en Talla de Lanus con diferentes muestras
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Grdfico 3. LANUS: futbolistas de Lanus, n= 31; BRASIL: Seleccion Campeona del mundo 1994, n=19; SOKIP: futbolistas
sudamericanos de elite, n=110 (23), ESP: futbolistas de la liga de Espafia 1997, n=16 (Tabla 4).
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Grdfico 4. Grdfico comparativo en Peso Corporal de Lants con diferentes muestras. LANUS: futbolistas de Lanus, n =31; BRASIL:
Seleccion Campeona del mundo 1994, n =19; SOKIP: futbolistas sudamericanos de elite, n =110 (23), ESP: futbolistas de la liga de
Espania 1997, n =16 (Tabla 4). LANUS vs BRASIL, P<0.05; LANUS vs SOKIP, P<0.05.

En otro sentido cuando se comparé el % MM (ver grafico 5) con la media de jugadores de la Selecciéon Nacional del 98" y
se encontraron diferencias significativas. Esto estd indicando una menor masa muscular porcentual con respecto a su peso
corporal, que podria deberse a que todavia no se ha alcanzado el desarrollo total de dicha masa por tratarse de una
muestra de edad juvenil.
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Grdfico 5. Grdfico comparativo en % MM de Lants con diferentes muestras. LANUS: futbolistas de Lanus, n= 31; Sel.Nac.: jugadores
de la seleccion nacional mayor, n =12(16); tablas no publicadas por el Dr. Mazza (Tabla 7), el valor que se tomoé es Aceptable,
MAZZZA ACEPT. LANUS vs Sel.Nac., P<0.05.

Por otro lado, el % MG fue significativamente mayor cuando se lo comparo con la media de jugadores de la Seleccién
Nacional (Ver grafico 6). Esto muestra una caracteristica negativa en forma general ya que un alto contenido de grasa esta
relacionado con bajos rendimientos. Una forma de comprobar esto fue cuando la muestra se compard con normas
nacionales para deportistas Mazza (datos no publicados). Los deportistas obtuvieron una calificacion solo de Aceptable, por
lo que es probable que se deba analizar los aspectos nutricionales y los medios de entrenamiento para mejorar dicha



variable.
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Grdfico 6. Grdfico comparativo en % MG de Lantis con diferentes muestras.LANUS: futbolistas de Lanus, n= 31; Sel.Nac.: jugadores
de la seleccion nacional mayor, n=12(16); tablas no publicadas por el Dr. Mazza (TABLA 8), el valor que se tomo es Aceptable, MAZZA
ACEPT. LANUS vs Sel.Nac., P<0.001.

En cuanto a las variables funcionales, se encontré que el VO, estimado obtenido en este estudio (57.62 1.7 ml x kg™ x
min™) se presentd por debajo del limite inferior del rango mencionado por Shephard para futbolistas que es de 60 a 70 ml x

kg” x min” (5).

Pero por otro lado la media de este estudio se encuentra dentro del rango estimado por Reilly en el 98" que es de 55 a 69
ml x kg" x min". Aunque este mismo autor considera que para llegar a un nivel de excelencia un futbolista deberia tener

valores de VO, méx por encima de los 60 ml x kg™ x min”.

Teniendo en cuenta el error tipico que puede provocar un método indirecto de mediciéon de Consumo Maximo de Oxigeno
como es la estimaciéon a través de la formula del test de Cooper podemos decir que se encontraron diferencias

significativas con la media de la seleccion mayor y la seleccion sub 20 (Ver grafico 7).
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Grdfico 7. Grdficos comparativos en VO, mdx. de Lantis con diferentes equipos del mundo. LANUS: futbolistas de Lanus, n =31;




ARG.SUB20:Seleccion nacional de argentina sub 20 (TABLA 12), n =20; SELMAYOR: jugadores de la seleccion nacional mayor(14), n
=18; CHINA: Futbolistas juveniles de elite, n =21(11); REILLY: futbolistas juveniles de elite, n=16 (5). LANUS vs ARG.SUB 20,
P<0.05., LANUS vs SEL.MAYOR, P<0.05.

Analisis por posicion de juego de las variables morfoldgicas

Se encontraron diferencias significativas en todas las variables antropométricas menos en el % MM entre los grupos por
posicion de juego (ver tabla 25).

Los de mayor tamafio corporal (peso y talla) fueron los ARQ, encontrando diferencias significativas en peso (P<0.0001) con
los DEF, MED y DEL y en la talla (P<0.03) con MED y DEL. Por lo tanto los ARQ se ubicaron por encima de la media en un
11.35 % en el peso y 4.57 % en la talla. Esta tendencia coincide con los valores observados en jugadores sudamericanos de
elite (SOKIP).

Otros estudios (5, 23) también indicaron un mayor tamafo corporal en los ARQ que los jugadores de campo. Esto refleja
que en ciertas posiciones del campo de juego es necesario contar con dicho tamafo corporal, debido a las dimensiones del
arco y a los altos niveles de potencia que debe realizarse en dicha posicion de juego para apoderarse del balon.

En cuanto al % MG los ARQ mostraron diferencias significativas (P<0.01) con el resto de los jugadores, ubicandose por
encima de la media un 3.26 %. Estos datos coinciden con otros estudios (5, 23, 29).

Se podria esperar que la causa de esta observacion sea atribuible a la carga metabdlica con menor volumen e intensidad
impuesta en los ARQ con respecto a los jugadores de campo en las competencias y/o entrenamientos.

Si bien se menciono anteriormente que no se encontraron diferencias para el % MM es importante destacar que los DEL
fueron los que obtuvieron los mayores valores. Esto mismo fue observado en futbolistas sudamericanos de elite (23), cuyos
autores concluyen que posiblemente esto se deba a la necesidad de generar altas aceleraciones para definir en forma
repetida y generar gran capacidad de salto para el juego aéreo.

Analisis por posicion de juego de las capacidades funcionales
Solamente se encontré diferencia significativa en Potencia Anaerdbica alactica expresada en watts (Tabla 26).

En la Potencia Anaerdbica alactica (watts) representada por el test de saltar y alcanzar, los ARQ obtuvieron diferencia
significativa (P<0.0001) con DEF, MED y DEL. Los ARQ obtuvieron un 13.06 % mayor que la media grupal. Estos
resultados son obvios ya que gran parte del éxito deportivo de un arquero esta determinado por su capacidad para generar
gestos explosivos de alta calidad.

Como era de esperar los arqueros fueron los que menos VO, max. obtuvieron y los que menos mts recorrieron durante el
test de Cooper (aunque sin encontrar diferencias significativas). Los ARQ y DEL se ubicaron por debajo de la media
general en el test de Cooper y VO, méx.

También como era de esperarse los ARQ fueron los que mostraron un mayor % MG. Sus valores estuvieron por arriba de la
media en un 3.26 %. Es obvio que esto pudo repercutir en los tests de rendimiento donde hay que trasladar el peso
corporal como Cooper, 40 segundos y consecuentemente en VO, maximo calculado, por el problema de cargar con peso
"extra".

Era de esperar y asi se observo, que los DEF y MED fueron los que mas metros recorrieron en el test de Cooper. Esto
coincide con la mayoria de las investigaciones publicadas, en donde los MED son los que recorren mayores distancias en
las competencias (5, 23, 24, 29, 30, 31, 34), como asi también el mejor nivel aerdbico.

En potencia anaerdbica lactica solamente los DEF se ubicaron por encima de la media general.

Si bien en estas variables funcionales no se encontraron diferencias significativas cabe aclarar que en el test de 60 mts los
MED y DEL obtuvieron los mejores resultados y que los ARQ fueron los mas potentes en el test de saltar y alcanzar.

Analisis de las Correlaciones

Cuando se comparo el % MM vy los tests de Potencia Anaerdbica, la correlacion mas elevada se obtuvo con S y A. La
relacion disminuyd levemente cuando se lo comparo con el tiempo producido en los 60 mts. Esto indicaria que % MM
beneficia principalmente al rendimiento en un test de minima duraciéon donde no hay gran compromiso metabdlico.



De otra manera, no se encontré una buena correlacion entre 40 seg y el % MM, pero se conoce que ésta variable de
rendimiento estd también relacionada con los aspectos metabdlicos, como lo son los de tolerancia a la acumulacion de
lactato en sangre. De igual forma esto es observado en la mayoria de los deportes de alto rendimiento (37).

No hubo en lineas generales, buenas correlaciones entre las variables funcionales y % MG, pero cabe destacar que dichas
correlaciones se manifestaron de manera negativa (Ver Tabla 20), por lo que un peso extra de tejido adiposo podria
perjudicar el rendimiento alcanzado en los tests funcionales (Ver Tabla 24). Esto coincide con la mayoria de las
investigaciones donde existe una relacion inversa entre % MG y rendimiento fisico durante un partido de fatbol (5, 13, 17,
23, 31).

Analisis de los grupos con mayor y menor % MM y %MG

Con el objetivo de profundizar el anélisis de la influencia del tejido muscular sobre el rendimiento, se dividi6 a toda la
muestra en dos grupos. El criterio utilizado para dicha divisién fue la mediana y se conformo el Grupo A que tenia un
mayor % MM y el Grupo B que tenia un menor % MM. Por supuesto se encontraron diferencias significativas (P<0.0001)
(Tabla 23, grafico 6).

Cuando se analizaron las diferencias entre los grupos con los correspondientes tests funcionales, se encontraron
diferencias significativas en 60 MTS, S y A y PAA (watts) (Tabla 23), siempre a favor del grupo con mayor % MM. Esto
muestra que la hipoétesis de que una mayor cantidad de masa muscular mejora el rendimiento es cierta, mas alla de la
calidad del entrenamiento que la misma recibe, que en este caso era la misma para todo el grupo.

Solo en el test de 40 SEG no se encontraron diferencias significativas para ningtin puesto de juego. Esto se puede deber a
que el grupo no recibia estimulos lactacidos como parte de su trabajo. Es importante destacar que entonces el rendimiento
mostrado en el test de 40 seg solo estaria influenciado por los factores genéticos ya que los arqueros tenian un
rendimiento similar a los otros puestos de juego.

Por lo tanto es probable que se deba contar con una cantidad porcentual minima de masa muscular para obtener
resultados importantes en los tests y acciones de PAA como por ejemplo es un salto y sprints.

De igual manera, se dividio al grupo en el % MG utilizando la mediana y se conformo un Grupo A que tenia el mayor % MG
y el Grupo B que contaba con un menor % MG. Se encontraron diferencias significativas (P<0.0001) (Tabla 24, grafico 2).

De tal modo, se compararon los grupos con sus respectivos tests funcionales, encontrando tnicamente diferencia
significativa en el test de 40 SEG a favor del grupo con menor % MG, no asi en los tests de Cooper y S y A (Tabla 24). Este
resultado es bastante inusual ya que no existe en general una amplia relaciéon entre la cantidad de tejido adiposo y un test
que se caracteriza por utilizar los hidratos de carbono como fuente principal de energia.

Otro resultado esperado era una influencia negativa de la masa grasa sobre el rendimiento aerébico como lo marca la
literatura en general. Es obvio que en estos niveles de especializacién deportiva, todos los sujetos cuentan con bajos
(aunque no siempre 6ptimos) porcentaje de grasa probablemente por el gran volumen de trabajo acumulado a edades
tempranas. Por lo tanto es obvio que son otras las variables que inciden de manera mas fuerte en el rendimiento aerébico
representado por el test de Cooper como puede ser la economia de esfuerzo, la nutricién e hidratacién previa y un umbral
de lactato elevado.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en jugadores de 18 a 20 afios de edad pertenecientes al Club Atlético Lanus
concluimos que:

¢ El mayor rendimiento en los tests que predicen la Potencia Anaerdbica Alé4ctica se debe a un mayor porcentaje de
Masa Muscular.

e El grado de desarrollo de la Masa Muscular no explica el rendimiento en la Potencia Anaerébica Lactica, ya que
solo se encontré una buena correlacion en una posicién de juego.

e El porcentaje de Masa Grasa no influye de manera significativa en los tests que predicen la Potencia Aerdbica. Esto
se deberia a que los porcentajes no son elevados puesto que nuestro grupo esta conformado por deportistas semi-
profesionales.

LIMITACIONES
Al finalizar el anélisis de esta investigacion las dificultades fueron:

e No disponer de una plataforma de salto para obtener mayor fiabilidad en dicha capacidad.



e No poder contar con un analizador de lactato para la toma de muestras en los tests de PAL y PA.

e El numero de sujetos fue reducido, especialmente cuando se realizaron las comparaciones por posicion de juego.

e La validez de las mediciones antropométricas no pudo ser determinada en este estudio. Esto significa que no
pudieron ser comparados los valores de mediciones de los autores de este estudio con evaluadores de criterio.

SUGERENCIAS

e En otras futuras investigaciones recomendamos incluir aquellas evaluaciones que sean mas especificas de dicho
deporte como: test intermitente de Bangsbo, yo - yo test, etc.

e Tratar de realizar comparaciones de las caracteristicas antropométricas y funcionales entre jugadores que
habitualmente son titulares y suplentes.

e Seguir una investigacion longitudinal para saber que porcentaje de los sujetos evaluados llega a pertenecer a un
plantel de primera divisiéon "A" y cuantos son habitualmente los que integran las lista de los partidos de dicho
campeonato.
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