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RESUMEN

Para evaluar métodos o procedimientos para testear la capacidad de resistencia durante la actividad fatbol, se compararon
los resultados individuales de los tests de laboratorio y de campo, con la performance fisica durante un partido, y
adicionalmente con la performance durante ejercicios intermitentes de duracién prolongada. Se grabaron videos de 20
jugadores profesionales de futbol, durante competencia, y se determiné la distancia total mas prolongada (distancia-
partido) y la distancia a la més alta intensidad. El lactato en sangre y el consumo maximo de oxigeno (VO, méax.) fueron
medidos durante carrera en la cinta. También se llevaron a cabo 2 tests de campo, uno continuo el otro intervalado.
Ademas, 8 jugadores, realizaron un test intermitente, especifico para fatbol, de duracion prolongada hasta el agotamiento.
Las enzimas musculares y las caracteristicas morfoldgicas fueron determinadas en muestras de biopsias obtenidas del
musculo gemelo. La distancia cubierta en el test intermitente prolongado (media: 16.3 km; rango: 14.8-18.5 km) no
correlacioné con la distancia del partido (r=0.16); de todos modos, su coeficiente de correlacion con la distancia cubierta a
alta intensidad durante el partido fue de 0.70. El test de distancia en campo, intervalado, correlacion6 (r=0.83) con la
distancia cubierta durante el test intermitente, de distancia, prolongado. El VO, méax. (r=0.64) y las concentraciones de
lactato en la sangre durante la carrera submaxima (r=0.58), correlacionaron con la distancia recorrida en el partido, pero
no con la distancia del test intermitente prolongado (r=0.18 y r=0.27, respectivamente). Las actividades de las enzimas
musculares y las variables morfoldgicas no correlacionaron con las actividades de los partidos ni con la performance en el
test de ejercicio intermitente prolongado. Los datos actuales sugieren que el test de campo intervalado puede ser usado
para evaluar la performance de ejercicio intermitente, de larga duracion, y tal vez para testear la performance de
resistencia en jugadores de futbol, y que para atletas bien entrenados, las caracteristicas musculares, el VO, y la
concentracion de lactato en la sangre, durante carreras a velocidad subméaxima, no son mediciones sensibles para la
detectar capacidad de resistencia durante el ejercicio intermitente.
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INTRODUCCION

Durante los 90 min. de un partido de fatbol, la distancia total cubierta por jugadores de elite, esta entre los 9 y los 14 km.,
el promedio del porcentaje de esfuerzo es de alrededor del 75 % del consumo méaximo de oxigeno, y el contenido de
glucdgeno en los musculos de las piernas es bajo al final del partido (3, 7, 15, 25). El modo del ejercicio es intermitente, y
las concentraciones de lactato en la sangre que se encuentran comunmente durante partidos de fitbol, estdn en un rango
de 6 -12 mmol/l (3, 7). Por eso, un jugador de fatbol necesita una capacidad fisica bien desarrollada para realizar



frecuentes esfuerzos de alta intensidad durante un ejercicio de larga duracién. La falta de esta capacidad fisica puede
limitar la performance de un jugador, durante un partido de fatbol. Por lo tanto, es importante evaluar esta capacidad, a la
cual haremos referencia como capacidad de resistencia especifica del futbol.

Para ser util, semejante test debe tener alta validez, la cual puede ser demostrada por una elevada correlacion entre los
resultados y la performance fisica de los jugadores durante los juegos. Esta comparacion es complicada por el hecho de
que una simple medida obtenida del anélisis de un match, tal vez no exprese la capacidad de resistencia especifica del
fatbol. Ademas, la verdadera capacidad fisica de un jugador, tal vez, no sea demostrada en ningtn partido dado, debido por
ejemplo, a limitaciones tacticas (3). Sin embargo, evidencias de andlisis de varios partidos sugieren que la distancia
cubierta a alta intensidad puede ser una medida confiable de la performance de resistencia durante un partido (3). Una
posibilidad alternativa es la de comparar los resultados del test con la performance de larga duracion, por ej. con carreras
intermitentes hasta el agotamiento, simulando un patrén de ejercicio similar al fatbol. La capacidad fisica de los jugadores
de futbol ha sido determinada por varios procedimientos de evaluacion (8, 12, 21). De todos modos, los resultados del test
no se relacionaron a las performances individuales, ni en los ejercicios intermitentes de larga duracion, ni en los partidos.

El entrenamiento fisico incrementa la oxidacion de las grasas, desciende la concentracion de lactato en la sangre durante
el ejercicio, y mejora la performance en resistencia, en ejercicios continuos de larga duracion. Estos cambios se relacionan
con un incremento en el VO, méx., el numero de capilares, y la actividad de las enzimas en el ciclo del acido tricarboxilico,
y la B-oxidacién en la musculatura entrenada (1, 14, 19, 23). La disminucion en la concentracion del lactato en la sangre
inducida por el entrenamiento, durante el ejercicio subméximo, en asociacion con el incremento en la performance, hace
que las mediciones del lactato sean utiles para predecir la performance en ejercicios continuos de larga duracién (10, 16).
Es menos segura, la evidencia de que el consumo méximo de oxigeno, o el lactato en la sangre, pueden ser usados para
evaluar la capacidad de resistencia durante el ejercicio intermitente y la performance fisica durante un partido de fatbol.

aclividades del partido

- distancia recorrida total
- digtancia recorida a alta intensidad
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Figura 1. Esquema del disefio experimental. (n): cantidad de sujetos
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Figura 2. Protocolo del test de resistencia, intermitente. El test consistio de 46 min de carrera de campo intermitente, sequidos de 14
min de descanso, y luego una carrera intermitente sobre la cinta hasta el agotamiento, dividida en dos partes (A y B) (ver panel
superior). La duracion de A fue de 35 min y consistio en 7 periodos de ejercicio intermitente, idénticos (ver panel del medio); durante
la parte B (ver panel inferior), la velocidad de la cinta fue alternada entre 8 km/h (luego, mds tarde a 12 km/h) por 10s ((J) y 18 km/h
por 15s (), esfuerzo que se continué hasta el agotamiento. Para mayores explicaciones ver seccién "Métodos".

El proposito del presente estudio fue el de evaluar la efectividad de varios procedimientos para determinar la capacidad de
potencial fisico del fatbol. Veinte jugadores de fltbol, de elite, realizaron tests de laboratorio y de campo, y los resultados
fueron comparados con la performance fisica durante partidos de fatbol y con las caracteristicas musculares (Figura 1).

METODOS

Sujetos

Fueron estudiados veinte jugadores profesionales de fithol pertenecientes a tres equipos de primer nivel en Dinamarca.
Ocho de ellos (grupo A) tomaron parte en todos los tests, y en la mitad del periodo experimental se les practic6 una biopsia
muscular del misculo gemelo a estos jugadores (Figura 1). Los restantes 12 jugadores formaron el grupo B. Las



caracteristicas fisicas de los sujetos se presentan en la Tabla 1. La cantidad total de afios de practica de futbol del grupo
fue de 12 a 21 afios, con al menos 2 anos de juego en el primer nivel en Dinamarca. A los sujetos se les informé acerca de
los posibles riesgos que implicaria participar en esta investigacion, antes de que ellos dieran su consentimiento verbal.

Egaﬂ Pesokg  Altura em VO, Ajios de fithol atios

atios mlmmkz| 14305 los niveles
Grupod 223 763 1829 604 15.1 42
(1=3) +10 426 +13 411 411 +10
Grupo B 249 749 1821 61.2 17 8 6.4
=12  +£13 24 =15 1§ £13 +12

Tabla 1. Edad, peso, altura, VO, mdx., y afios de prdctica de fiitbol de los sujetos.
Los valores estdn presentados como medias=DS.

Procedimientos

El experimento, incluyendo el film y el tested, fue llevado a cabo en un periodo de seis semanas, en la mitad de la segunda
parte de la temporada. Los tests fueron hechos en dias separados, y a los sujetos se los familiariz6 con los procedimientos
de los tests, antes de comenzar con el experimento.

Distancias durante el partido

Cada uno de los 20 jugadores fue filmado por separado durante al menos dos partidos completos de la Liga Danesa de
Futbol, jugados como locales; luego se vieron los video-tapes en un monitor de television y se codificaron para diez
actividades del partido. Los aspectos esenciales de la técnica usada para el anélisis de los partidos ya se han descrito
anteriormente (3). La mas larga de las distancias totales, cubiertas por un individuo durante los partidos observados, fue
llamada «distancia del partido», y se defini6 a la «distancia de alta intensidad» como la méas extensa de las distancias
cubierta a una velocidad de carrera moderada (velocidad media: 15 km/ h), alta velocidad de carrera (18 km/h) y una
carrera de sprint (30 km/h).

Test de resistencia intermitente

Los jugadores del grupo A llevaron a cabo un test intermitente, prolongado hasta el agotamiento (test de resistencia
intermitente, Figura 2). Primero los jugadores realizaron un protocolo de 46 min, estdndar, en una cancha de ftbol,
compuesto de un periodo de calentamiento de 18 min, con estiramientos (duracion total: 8 min), carreras de baja velocidad
(6 min) y de velocidad moderada (4 min), siendo el total de la distancia 1.89 km; luego, dos periodos idénticos de 14 min.
Durante los mismos, los sujetos alternaron entre 8 actividades diferentes: parados (1:35 min), caminando (1:00 min),
jogging (3:50 min), carrera de baja velocidad (3:15 min), carrera en retroceso (0:20 min), carrera de velocidad moderada
(2:55 min), carrera de alta velocidad (0:35 min), y una carrera de sprint (0:30 min). La distancia total cubierta durante los
46 min fue de 6856 m. Después de un periodo de descanso de 14 min, los sujetos realizaron: 1 ero.) carreras intermitentes
sobre la cinta por 35 min (consistente de 7 periodos x 5 min, sobre la cinta, donde la velocidad alterné entre 8 velocidades
diferentes de 0 a 25 km/h (parte A, Figura 2); 2do.) ejercicios intermitentes, alternando entre baja velocidad de carrera (8
km/h al comienzo, y 12 km/h después de 18 min) por 10 s con una alta velocidad de carrera (18 km/h) por 15 s, los cuales
continuaron hasta que los sujetos debieron parar por agotamiento (parte B, Figura 2).

El agotamiento fue definido como el punto donde los sujetos no fueron capaces de continuar con las carreras de 15 s a una
alta intensidad. A los sujetos se los alentd verbalmente para continuar, lo maximo posible por los conductores de los tests.
Durante las carreras sobre la cinta, el aire espirado fue colectado regularmente. La distancia total cubierta fue el resultado
del test. Siete de los ocho jugadores realizaron dos veces el test, con diferentes dietas durante los dias previos al test, pero
en el presente estudio, solamente se reporté el resultado del test, luego de haber ingerido la dieta usual (4).
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Figura 3. Protocolo del test intervalado sobre la cinta. El test consistio en 8 esfuerzos de ejercicio intermitente separados por
periodos de descanso de duracion incrementada progresivamente (panel superior). Durante cada esfuerzo, la velocidad de la cinta fue
alternada entre 8 km/h por 10 s (LJ) y una velocidad mds alta por 15 s(E3). En el panel inferior se da como ejemplo, la velocidad mds
alta de 18 km/h.

Test sobre la cinta

El total de los 20 jugadores llevaron a cabo tests continuos sobre un treadmill. El test consistié en 5 repeticiones de
esfuerzos de 6 min y un esfuerzo de 3.5 min, separados con periodos de descanso de duracién progresivamente
incrementada (2-5 min;). Las velocidades de la cinta fueron 6, 8, 12, 15, 16.5 y 18 km/h. Subsecuentemente, siguiendo a un
periodo de descanso de 10 min, los sujetos realizaron un test maximo. La velocidad inicial de la cinta fue de 18 km/h, y fue
incrementada en 2 km/h, cada 2 min, hasta que el sujeto llegaba al agotamiento. Ademas, el grupo A llevd a cabo un test
intervalado sobre la cinta en un dia diferente. El protocolo se describe en la Fig. 3. Durante cada periodo de 5 min 50 s la
velocidad de la cinta fue sisteméticamente alternada entre 8 km/h por 10 s y una velocidad elevada por 15 s. La velocidad
mas elevada fue modificada con incrementos de periodo en periodo de 5 min 50 s, comenzando con 10 km/h y luego 12, 15,
16.5, 18, 20, 22 km/h y terminando, si fuere posible, con 24 km/h. Antes de cada test sobre la cinta, se colocd un catéter
dentro de una vena antecubital, y se obtuvieron muestras de sangre, inmediatamente después de cada repeticion,
midiéndose la concentracion de lactato en la sangre. El consumo de oxigeno (VO,) se midié durante los tltimos 2 minutos
de las repeticiones de ejercicio subméximo, y continuamente durante el test maximo. Durante la carrera maxima ocurrio
un claro desnivel del VO, (VO, méx.) para todos los sujetos. Se graficé el VO, y la concentracion de lactato en la sangre
venosa de un individuo, obtenidos a velocidades de carrera submaxima; el VO, a un nivel de lactato de 3 mmol/1 (VO, -lac3),
fueron determinados en los sujetos, tanto durante el test sobre cinta continuo, como durante el test sobre cinta
intervalado.

Test de campo

El grupo A y seis jugadores del grupo B realizaron un test de campo intervalado. El curso de este test se muestra en la
Figura 4. La actividad alternd entre intensidades altas y bajas de ejercicio de 15 y 10 s, respectivamente. La duracion del
test fue de 16.5 min. Por eso, la duracion total de las intensidades altas y bajas de ejercicio fueron de 10 y 6.5 min,
respectivamente. Durante los periodos de alta intensidad los jugadores ejecutaron diferentes formas de locomocion a lo



largo de la linea exterior del campo de juego (pasos de costado, carreras hacia atrés y hacia adelante; ver descripcion en
epigrafe de la Figura 4). Los periodos de baja intensidad consistieron en 10 s de jogging hacia el centro del rectangulo y
vuelta al lugar donde se habia detenido, previamente. El resultado del test fue la distancia cubierta durante los 10 min de
ejercicio de alta intensidad. El grupo A y los otros seis jugadores del grupo B, llevaron acabo 1 test de campo continuo, el
cual fue levemente modificado con respecto al procedimiento previamente descrito (8). El resultado del test fue el tiempo
requerido para cubrir cuatro vueltas de una pista (4 veces 540 m).

Antes de ambos test de campo se permitié un calentamiento de 15 min, e inmediatamente después de cada test, se obtuvo
una muestra de sangre de la yema de los dedos para analisis de lactato en sangre.

TEST DE CAMPO INTERVALADO
Al i, (157
Largada Bajaint. (10) =)
A ~ Carrera hacia adelante

Figura 4. Trayecto para el test de campo de intervalado. La duracion de este test fue 16.5 min, donde los jugadores alternaron entre
altas y bajas intensidades de ejercicio por 15 s y 10 s, respectivamente. El test comenzo en el punto A a una alta intensidad de
ejercicio. Los jugadores siguieron la linea exterior (—¥#—) durante los periodos de ejercicio de alta intensidad, los que consistieron en
carrera hacia adelante (40 m), carrera de espaldas (8.25 m), carrera hacia adelante (95.25 m; incluye zig-zag descrito en la figura), y
carrera con pasos de costado mirando hacia afuera (8.25 m), seguido de la misma carrera de costado mirando hacia el centro (8.25
m). Durante los periodos de baja intensidad (10 s), los jugadores hicieron jogging hacia el centro del rectdngulo (identificado por los
dibujos irregulares) y vieron hacia la posicién donde hablan finalizado el esfuerzo mdximo anterior.

Analisis Fisiologicos

El aire espirado fue colectado en Bolsas de Douglas y el volumen fue medido con un espirémetro Tissot. Se determinaron
las concentraciones de oxigeno (O,) y de didxido de carbono (CO,) con analizadores de O, paramagnético (Servomex) y CO,
infrarrojo (Beckman LB-II), respectivamente. Se calibré regularmente a los analizadores con concentraciones de gases
conocidas, determinadas por la micro-técnica de Scholander. Las muestras de sangre fueron colocadas en acido perclorico
0.6 M congelado, luego centrifugadas y los sobrenadantes fueron congelados a -40° C. Luego, fue analizada la
concentracion de lactato por métodos enzimaticos espectrofotométricos (13).

Biopsias musculares

Las biopsias musculares fueron separadas en dos partes. Una pieza fue directamente congelada en N, liquido y usada para
analisis bioquimicos. La parte restante fue incorporada a un medio para andlisis histoquimico, y congelada en isopentano,
enfriado hasta el punto de congelamiento. Se almacenaron las muestras a -80° C, hasta que el analisis fue realizado.

Analisis histoquimico

Se cortd una serie de secciones transversales (um) con un microtomo a -20° C y se lo tiié histoquimicamente para



determinar la actividad de la ATPasa miofibrilar (20). La clasificacion de fibras dentro de las fibras ST, FTa, y FTb fue
basada en la tincién de la ATPasa miofibrilar, después de una preincubacion a pH de 4.3, 4.6, y 10.3 (5).

Analisis Bioquimico

Las muestras musculares para las determinaciones cuantitativas de las actividades de las enzimas fueron congeladas a
seco, en un congelador/seco termoeléctrico por 48 h a -50° C y a una presion de 0.01 Torr. Cada muestra fue disecada bajo
un microscopio para extraer restos de sangre, la grasa y el tejido conectivo en una habitacién donde la temperatura (20° C)
y la humedad (< 30 %) fueron controladas. Los fragmentos de fibras disecadas fueron homogeneizados en una solucién al
1:400 en un buffer de fosfato 0.3 M congelado, ajustado a pH de 7.7, que contenia 0.5 mg/ml de albimina sérica de bovino.
La citrato sintetasa (CS) y la hidroxiacil-CoA dehidrogenasa (HAD) fueron determinadas usando métodos fluorimétricos con
reacciones en parejas NAD-NADP, segtn lo descrito por Essen-Gustavsson y Henriksson (9). Las actividades de las enzimas
fueron medidas a 25° C y expresadas en pmol/min/g de peso muscular seco.

Métodos estadisticos.

Se usaron procedimientos normales para los analisis de regresion y correlacion, y los tests estadisticos fueron hechos
usando el test-t de Student.

RESULTADOS

Distancias - partidos

La distancia-partido promedio fue de 10.98 km. (rango: 8.99-12.65, n= 20), de los cuales la distancia recorrida a alta
intensidad fue del 19 % o 2.1 km (0.6-3.8). La distancia-partido correlaciond con la distancia-partido a alta intensidad (r=
0.61, n= 20, p<0.05; Tabla 2).
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Tabla 2. Coeficientes de correlacion para las relaciones individuales entre las variables medidas.
(*) Correlaciones significativas entre variables; (n): nimero de observaciones

Tests
Tests de resistencia intermitente

La distancia cubierta durante el test de resistencia intermitente promedio 16.3 km. (rango: 14.848.5, n= 8). E1 VO, fue de
34.1 ml/min/kg (32.1-35.9) y 48.3 ml/min/kg (44.1-51.7), durante la parte A y la parte B de la carrera sobre la cinta,
respectivamente. La distancia del test no correlacion6 con la distancia-partido (r = 0.16, n = 8, p>0.05), pero la
comparacion por regresion de la distancia de test de resistencia, intermitente, con la distancia recorrida a alta intensidad
tuvo un coeficiente de correlacién de 0.70 (n = 8, 0.050.05), o con la performance durante el test de resistencia
intermitente (r=0.27, n=8, p>0.05) (Figura 6). No se hallaron correlaciones entre VO, méx.-lac3 durante el test
intervalado, con el resultado de distancia-partido recorrida (r=0.60, n=8, p>0.05), o con los resultados de distancia a alta
intensidad (r= 0.33, n=8, p>0.05) (Tabla 2). El VO, méax. medio fue de 60.9 (51.7-68.4) ml/min/kg, y este correlacion6 con
la distancia-partido (r=0.64, n=20, p<0.05) (Figura 7). De todos modos, el VO, max. no correlacioné con la distancia a alta
intensidad (r=0.40, n=20, p>0.05) o con la distancia durante el test de resistencia intermitente (r=0.18, n=8, p>0.05).
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Figura 5. Relacion individual entre la distancia cubierta durante el test de resistencia, intermitente, y la distancia-partido (panel
inferior), y la distancia corrida a alta intensidad (panel superior); para definiciones, ver Métodos.

Ecuaciones:

e Distancia-partido (km) = distancia del test de resistencia intermitente
(km) x 0.10 + 9.20

e Distancia a alta intensidad (km)= distancia del test de resistencia intermitente
(km) x 0.30 - 2.44
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Figura 6. Relacion individual entre el VO, correspondiente a concentraciones de lactato de 3 mmol/I durante el test continuo sobre la
cinta [VO, (lac3)] y la distancia cubierta durante el test de resistencia, intermitente (panel inferior), la distancia-partido (panel del
medio), y distancia a alta intensidad (panel superior); para definiciones, ver Métodos. Ecuaciones:

Distancia del test de resistencia, intermitente (km) =VO,(lac3) (ml/min/kg) x 0.11 + 11.35
Distancia-partido (km) = VO,(lac3) (ml/min/kg) x 0.11 + 5.62
Distancia a alta intensidad = VO, (lac3) (ml/min/kg) x 0.04 + 0.06
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Figura 7. Relacion individual entre el VO, max. y la distancia cubierta durante el test de resistencia, intermitente (panel inferior), la
distancia-partido (panel del medio), y la distancia a alta intensidad (panel superior); para definiciones, ver Métodos.
Ecuaciones:

Distancia del test de resistencia, intermitente= VO, mdx. (ml/min/kg) x 0.07 + 12.07
Distancia-partido (km) = VO, max. (ml/min/kg) x 0.14 + 2.65
Distancia a alta intensidad = VO, max. (lac3) (ml/min/kg) x 0.04 + 0.06

Tests de campo.

La distancia de carrera promedio, durante los 10 min de la parte intensiva del test de campo intervalado fue 1.90 km
(1.72-2.08, n=14). Este valor correlacioné (r=0.83, n=8, p<0.05) con la performance durante el test de resistencia,
intermitente, pero no correlacioné con la distancia-partido (r=0.38, n=14, p>0.05), con la distancia a alta intensidad,
durante un partido (r=0.23, n=14, p>0.05) (Figura 8). El tiempo de carrera para el test de campo continuo dio una media
de 10.44 min (9.50-11.95). Se encontré una correlacién inversa individual (r =-0.68, n=14, p<0.05) entre el tiempo de
carrera y la distancia-partido (Figura 9). De todos modos, ni la distancia a alta intensidad durante un partido (r=0.44,
n=14, p>0.05), ni la distancia del test de resistencia, intermitente (r=-0.57, n=8, p>0.05) correlacionaron con los



resultados del test de campo continuo (Figura 9).

Los promedios de las concentraciones de lactato después de los tests de campo intervalado y continuo, fueron 7.8 mmol/1
(5.1-12.7) y 11.0 mmol/1 (8.8-13.6), respectivamente.
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Figura 8. Relacion individual entre la distancia cubierta durante el test de campo intervalado y la distancia cubierta durante el test
de resistencia, intermitente (panel inferior), la distancia partido (panel del medio), y la distancia a alta intensidad (panel superior);
para definiciones, ver métodos.

Ecuaciones:

Distancia del test de resistencia, intermitente (km) = distancia del test intervalado
(km)x 12.2 -5.9
Distancia-partido (km) = distancia del test intervalado
(km) x 3.7 + 4.0
Distancia del test a alta intensidad = distancia del test intervalado



(km) x 1.53 - 0.52

Caracteristicas Musculares

Las [CS] y [HAD] medias en el musculo fueron 78.6 (65.9-87.4) y 44.1 (35.5-52.5) pumol/min/g de musculo seco,
respectivamente. La distribucién media de los tipos de fibras fue 48.5 (34.6-61.0) % ST, 44.1 (32.0-65.4) % FTa, y 7.4
(0.3-18.7) % FTb, y el area cubierta para los tres tipos de fibras fue de 4871 (3727-6301),6153 (4468 -8215) y 6362
(4506-8851) pm’, respectivamente. La cantidad media de capilares por fibra fue de 1.94 (1.57-2.30), con 4.67 (3.57-5.97),
4.73 (3.79-5.24) y 4.39 (2.86-5.20) capilares, alrededor de las fibras ST, fibras FTa, y fibras FTh, respectivamente. Ninguna
de estas variables musculares correlacionaron con la distancia-partido, con la distancia corrida a alta intensidad, o con la
distancia cubierta durante el test de resistencia, intermitente. La CS correlacioné inversamente al VO, méax. (r =-0.84, n=8,
p<0.05) y con el VO,-lac3 durante el test de ejercicio continuo (r =-0.81, n=8, p<0.05) (Tabla 2).
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Figura 9. Relacion individual entre el tiempo durante el test de campo continuo y la distancia cubierta durante el test de resistencia,
intermitente (panel inferior), la distancia-partido (panel del medio), y la distancia a alta intensidad (panel superior); para definiciones,
ver Métodos.

Ecuaciones:

Distancia del test de resistencia, intermitente(km) = test de campo continuo (min) x (-2.20) + 39.4
Distancia-partido (km) = test de campo continuo (min) x (-0.89) + 20.1
Distancia a alta intensidad (km) = test de campo continuo (min) x (-0.57) + 8.0

DISCUSION

Tal vez no exista una sola medida confiable de la capacidad fisica para el ejercicio de larga duracion, e intermitente,
durante un partido de fatbol (capacidad de resistencia especifica del fitbol) , desde el momento que la performance fisica



durante un partido de fatbol se ve influenciada por varios factores, por ej.: limitaciones tacticas o un grado 6ptimo de
motivaciéon menor al ideal (3). De todos modos, solamente se observan pequefas variaciones en las distancias a alta
intensidad de partido a partido, sugiriendo que esto puede ser usado como un indicador de esta capacidad (3). La distancia
de alta intensidad fue la que mejor correlaciond con el test de ejercicio, intermitente, exhaustivo y prolongado (Tabla 2). El
modo de ejercicio de este test fue similar al patrén de ejercicio usado en el futbol, y a los jugadores se los adapté a para el
ejercicio exhaustivo sobre la cinta. Por eso, la distancia del test de resistencia, intermitente, estandarizada podria ser la
mejor medida objetiva de la capacidad fisica potencial en fitbol, obtenida en el presente estudio.

Incrementando el consumo de carbohidratos por sobre el que se encuentra en las dietas usuales de los futbolistas, se
comprobd que mejora la performance del ejercicio intermitente (4). De todos modos, la composicién de la dieta anterior al
test de resistencia intermitente, en el presente estudio, fue similar a la dieta usual de los jugadores (4), y a ellos se les
indicé que mantuvieran sus dietas normales a lo largo del estudio. Por eso, los resultados del test no deberian estar
influenciados por la dieta.

La distancia cubierta durante el test de resistencia, intermitente, no se correlacioné con la distancia-partido. Tres de los
jugadores (Figura 5; C¥:{J) se diferenciaron de los restantes 5 por haber obtenido una distancia-partido marcadamente
mas extensa en relaciéon a sus performances durante el test intermitente prolongado. Aparentemente, sélo estos 5
jugadores estuvieron cerca de sus distancias potenciales maximas durante los partidos observados. A estos se les llamara
«jugadores-partido» en la discusion siguiente.

El test de resistencia intermitente necesita consumo de tiempo y una cinta. Por lo tanto, era deseable un test para
propdsitos practicos. La relacién entre la performance en el test de resistencia y la performance del test de campo
intervalado sugiere que, este ultimo, podria ser usado como una medida de la capacidad de resistencia y, tal vez de la
capacidad de resistencia especifica del fitbol. Esto fue apoyado por una relacion lineal entre el resultado del test de campo
intervalado y la distancia-partido para los tres jugadores-partido y por el hecho de que, en relacion al resultado del test
obtenido, ninguno de los otros jugadores cubri6 una distancia-partido mas larga que la determinada por la relacion entre
los tres jugadores-partido (Figura 8). La utilidad del test de campo intervalado también esta apoyada por el hallazgo de que
la media de la concentracion de lactato en la sangre fue de 7 mmol/l después del test. Esta concentracion es de una
magnitud similar a la encontrada durante la parte més intensa en partidos de fatbol (3, 7).

La concentracion de lactato en la sangre medida después del ejercicio submaximo, ha demostrado ser un buen predictor de
la performance de carrera continua de larga duracion (ver 11, 16). En el presente estudio, las mediciones del lactato
durante el test continuo sobre la cinta, expresado como el VO, correspondiente a 3 mmol/l lactato en sangre, fueron
correlacionadas con la distancia-partido. De todos modos, ellas no correlacionaron con la performance de resistencia,
intermitente, y no se encontrd ninguna relacion lineal entre la distancia-partido y el VO, -lac3 para los jugadores-partido
(Figura 7; O ). Igualmente, las concentraciones de lactato en la sangre determinadas durante el test intervalado sobre la
cinta, no correlacionaron con el test de distancia de resistencia, intermitente. Por eso, las mediciones del lactato después
de una carrera sobre la cinta continua, o intervalada submaxima, no parecen ser medidas sensibles, tanto para la
performance de resistencia intermitente, o para la performance fisica durante un partido de fathol. Esta conclusién es la
misma cuando se usa cualquiera de estos datos para observar las respuestas del lactato en la sangre durante la carrera
continua submaxima o intervalada.

La concentracion de lactato en la sangre, y la utilizacion relativa de grasas y carbohidratos durante el ejercicio continuo
submaximo, han sido asociadas con la actividad de las enzimas mitocondriales musculares (17, 19). La magnitud de la
actividad de las enzimas musculares que representan al Ciclo de los Acidos Tricarboxilicos y la B-oxidacion, en jugadores
de élite de futbol en el presente estudio, fue similar a los valores encontrados en atletas entrenados para resistencia, y fue
significativamente mas alta que: la encontrada anteriormente, en jugadores de fitbol semi-profesionales (2, 18, 20). Las
variaciones en las actividades de estas enzimas musculares dentro del grupo fueron pequefias, y ellas no correlacionaron
con las diferencias en la performance de ejercicio, intermitente subméximo, y con las concentraciones del lactato en
sangre durante la carrera submaxima. Similarmente, los datos musculares morfolégicos no pudieron explicar las
diferencias en la performance. Por eso, en este grupo de atletas bien entrenados, las caracteristicas musculares no dan
indices de performance de resistencia intermitente.

Similar a lo encontrado en otros estudios (24, 25, 26), se establecié una relacion entre VO, max. y la distancia cubierta
durante el partido. De todos modos, el VO, méx. no se correlaciond con la distancia cubierta durante el test de resistencia,
intermitente, y no se encontraron relaciones lineales entre el VO, méax. y la distancia-partido para los jugadores-partido

(Figura 7; O¥:{).

Por ello, el VO, max. no parece ser una medida precisa de la capacidad de resistencia especifica en jugadores de fathol.
Esto concuerda con anteriores hallazgos para fltbol y otros deportes (2, 6, 27). Por eso, en estudios con ciclistas
entrenados en resistencia, con consumos maximos de oxigeno similares, se observd una gran variacion en la capacidad de



resistencia ante el ejercicio continuo (6).

Resumiendo, basandose en la relacién entre la distancia cubierta durante el test de resistencia intermitente, y el test de
campo de distancia intervalado, parece que este ultimo puede ser usado para evaluar la performance de ejercicio
intermitente de larga duracion y, tal vez, la capacidad de resistencia especifica en el ftbol. La falta de una correlacion
entre la distancia cubierta durante el test intermitente prolongado, y la performance durante un partido, sugiere que todos
los jugadores no usaron completamente sus capacidades durante los partidos. Las caracteristicas musculares, el VO, max.
y el lactato en sangre, parecen no ser medidas sensibles para diagnosticar la performance fisica en el futbol.
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