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RESUMEN

Se realiz6 una investigacion descriptiva de tipo transversal, en jugadores de fttbol
profesional de la Asociacion Deportivo Cali. Se estudiaron variables de tipo
antropomeétrico, condicional y bioquimico. A través de la temporada se realizaron
seis evaluaciones en diferentes momentos, utilizando metodologia cientifica con
instrumentos confiables y pruebas validas, a 18 jugadores con edad promedio de

23,9 +£2,2 anos. La estatura promedio fue de 177,50 £ 4,1 cm., con una masa corporal de 73,6

+5,7kg. yun [ndice de Masa Corporal de 23,35 + 1,38.

El % de agua corporal al inicio de la temporada fue de 63,67% y vario significativamente
hasta 66,81% al final de la temporada. El % de grasa por el método Yuhasz se mantuvo
estable durante la temporada, entre 8,68% y 9,04% en promedio. El VO: Méx. se calculd
indirectamente a través del yo-yo intermitente test y se mantuvo en valores estables a través
del torneo entre 65,34 y 68,33 ml/kg/ min-1. Los valores de lactato sanguineo se situaron en
promedio al inicio de temporada en 10,09 + 1,64 mMol/l-! (Max. 13,10 y Min. 7,10). La
frecuencia cardiaca maxima no vario mucho en los diferentes momentos y fue alrededor del

95% de la maxima estimada, promedio 184,94 p/min. (maximo 197 y minimo 171 p/min.).

La potencia de miembros inferiores se valor6 mediante el test Abalakov en plataforma
electrénica y por posicion se destacaron los Arqueros que mejoraron de 53,37 a 61,88 cm. en
promedio. La velocidad en la distancia de 30 metros no se modificd a través de los seis

momentos evaluados y los promedios se situaron alrededor de 3,50 Seg.

Como variables bioquimicas se midieron los valores séricos de Testosterona y Cortisol. Los

niveles séricos de Testosterona al inicio de la temporada fueron de 6,37 + 1,85 ng/ml y al

www.profearias.com



final de la temporada fueron de 5,85 + 1,05, diferencia que no resultd ser significativa
(p<0,005). Entre los diferentes momentos evaluados, si se presentaron variaciones
significativas. Se encontré que los niveles séricos de Cortisol durante la temporada 2003,
fueron muy variables y contrarios a los niveles de testosterona. El cortisol se comport6 de
manera muy similar durante los tres primeros momentos, pero se presenté un aumento

significativo y dramatico (p<0,001) en la segunda parte del afio.
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INTRODUCCION

La presente investigacion parte de la concepcion que el fatbol es un deporte
colectivo de mucha complejidad en el entrenamiento y que demanda altos
rendimientos. Los entrenadores, preparadores fisicos y médicos deportivos se
enfrentan a la situacion de tener que brindar resultados positivos cada vez que el
equipo juega y los futbolistas son sometidos a esa presion permanentemente. ;Como
entrenar adecuadamente un futbolista? Es el cuestionamiento diario de los
encargados del entrenamiento. Pero, ;De qué pardmetros se pueden valer para
planificar cargas de entrenamiento que garanticen una adecuada preparacion y, mas

aun, que permitan obtener buenos resultados siempre?

En el estudio que es de enfoque cuantitativo, no experimental, descriptivo de tipo
transversal, se buscd conocer las caracteristicas del rendimiento de futbolistas
profesionales a través de la temporada competitiva del afio 2002. Se trato de un
estudio exploratorio al considerar un problema poco estudiado en nuestro medio y
sobre el que no se encontraron pardmetros de referencia para futbolistas
colombianos. En Colombia, hasta el momento, los parametros usados provienen de
otras latitudes: Espafia, Argentina, Italia, Brasil, principalmente. Se trata, por lo
tanto, de aportar conocimiento que sirva de referencia para el desarrollo de nuestro

fatbol.

El objetivo del presente estudio, es observar los cambios que sufre el futbolista a

través del proceso de entrenamiento, durante la temporada competitiva del fatbol
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profesional colombiano 2003. Este torneo, es atipico y por sus caracteristicas, no se
acoge al calendario internacional de otras ligas profesionales de Latinoamérica o
Europa. Se realizo el seguimiento a los jugadores de la Asociacion Deportivo Cali
que compitieron durante toda la temporada. De los 28 jugadores inscritos para el
campeonato, 19 cumplieron con seis controles realizados a través del afio y son

quienes finalmente participaron del estudio.

El Deportivo Cali es una institucion, perteneciente a la organizacion del fatbol
colombiano, que reune caracteristicas especiales y es pionera en aspectos
organizativos y locativos para formacion de jugadores profesionales de fatbol y ha
promovido un numero significativo de futbolistas al fatbol internacional de alta
competencia. El estudio, por las caracteristicas de la poblacion investigada, puede
inferirse al fatbol colombiano en general o por lo menos a grupos de futbolistas de

caracteristicas similares a las del grupo objeto del estudio
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JUSTIFICACION

El futbol es un deporte colectivo que integra toda una gama de movimientos técnicos
que le hacen imprevisible. Pero, ademas, requiere de una gran preparacion atlética
que permita ejecutar esas variadas dotes técnicas durante un periodo de tiempo
prolongado. El hecho de que se necesite vencer a un contrario exige también una
organizacion de tipo tactico y estratégico. Aunque el futbol tiene un reglamento bien
establecido por una organizacion rectora en el &mbito mundial, por jugarse en casi
todo el mundo, lleva a que el jugador se desempene en diferentes ambientes, con

altitudes, temperaturas y terrenos diversos.

Lo anterior nos lleva a pensar que el futbolista es un atleta que tiene que ser
preparado bajo la dptica de multiples factores y que retine unas caracteristicas muy
especiales. El futbolista no es tan rdpido como un velocista, pero tiene que ser veloz;
no es tan resistente como un atleta de largo aliento, pero tiene que mantener su
rendimiento durante 90 minutos; no es tan fuerte como un levantador de pesas, pero
tiene que poseer una gran potencia. Y hay que agregar que tiene que tener una
técnica especifica y una aplicacion tactica especial. Es decir, el futbolista se
desempena en un deporte complejo y que cada dia exige mas, por la connotaciéon

sociologica que tiene.

En nuestro medio, aunque el fatbol ha alcanzado un desarrollo importante y a nivel
mundial, en categorias juveniles, se han alcanzado algunos resultados importantes,

también es cierto que no hemos podido consolidar un rendimiento que nos permita
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ser considerados como de la elite mundial, a pesar de que algunos de nuestros

futbolistas se desempefian con éxito en los mejores clubes del mundo.

El presente trabajo se justifica por cuanto estudio la evolucion en el rendimiento que
experiment6 un grupo que representa a uno de los clubes colombianos de mayor
prestigio y que ha tenido importantes desempefios a nivel internacional. Se
observaron algunos cambios que sufrieron los futbolistas a través del proceso de
entrenamiento, para de esta manera, conocer las variables que fueron determinantes
para el rendimiento del jugador y poder plantear estrategias metodologicas para el

entrenamiento.

La investigacion intenta ofrecer un aporte para el medio colombiano en el sentido
de ofrecer algunas herramientas de cardcter cientifico, que permitan orientar a los
futbolistas de una manera mas objetiva y no seguir obedeciendo solo a la impresion

subjetiva.

Otro aporte para el medio, es ofrecer parametros de valoracion de futbolistas que
permitan evaluar el rendimiento de los jugadores con mas objetividad y de esta
manera, generar ahorros en tiempo y recursos. Carecemos de pardametros
verdaderamente confiables y aplicables a nuestra poblacion y es sin duda uno de los
problemas a los que se enfrentan los entrenadores para tomar decisiones a la hora
de escoger jugadores para su equipo. El estudio abre la posibilidad de poder tomar

decisiones mas acordes con las necesidades puntuales del entrenador.
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Otro aspecto importante al realizar pronodsticos sobre el rendimiento en
determinado momento de la preparacion del futbolista es, poder individualizar mas
el entrenamiento y ajustarse a las necesidades especificas de cada jugador y de esta

manera, cualificarlo mejor para el desempefio en competencia.

Se trata, por lo tanto, de aportar elementos para comprender mejor este fendmeno
del fatbol, entendiendo que, si no se sabe lo que hay que mirar, resultara imposible
descubrir algo. Para encontrar se necesita buscar, pues como afirmaba Heraclito,
“cuando se tiene la sabiduria de mirar, la realidad se llena de bellos espectaculos,
pero si no esperamos lo inesperado, sera dificil reconocerlo cuando llegue”.
Comprender los fenomenos ayuda a intervenir sobre ellos y es una de las

justificaciones del presente estudio.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El torneo de fuatbol profesional colombiano ha tenido a través de la historia
constantes modificaciones y aun, en la actualidad, no hay unidad en torno a la
organizacion del torneo. Justamente durante el afio 2002 se introduce una nueva
modificacion y se juegan dos campeonatos al afio. El del primer semestre se inicia a
comienzos del mes de febrero, con finalizacion hacia mediados del mes de junio.
Casi de inmediato, iniciando el mes de Julio comienza un nuevo campeonato, que
finaliza el mes de diciembre. En la confeccion de este tipo de campeonato, prima los

intereses de directivos, mas de tipo econémico, que los deportivos.

En la federaciéon colombiana no hay una comision técnica que sugiera la
organizacion de un torneo que considere aspectos de rendimiento y que se ajuste a
los calendarios internacionales de las ligas de primer nivel. La preparacion de un
equipo profesional en Colombia representa una dificultad enorme para los
entrenadores y preparadores fisicos, dado que no hay el tiempo minimo necesario
para que un deportista como el futbolista profesional se prepare adecuadamente.
Tampoco el futbolista profesional cuenta con el tiempo de descanso entre
temporadas para reponer fuerzas y, por lo tanto, se tiene un jugador saturado de
competencia y entrenamientos y que apenas si alcanza a prepararse de un torneo a

otro.

La organizacion de los clubes profesionales en Colombia tampoco es la mejor y con
contadas excepciones, los clubes no cuentan con la infraestructura y la logistica
necesaria para preparar un jugador para la alta competencia. Esto lleva a que la

continuidad de los llamados Cuerpos Técnicos no se garantice y los procesos de
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preparacion se interrumpen constantemente. Practicamente un entrenador y sus
colaboradores no pueden realizar planificaciones a largo plazo, sino para unos pocos
partidos y con suerte, logra algtin resultado importante y puede prolongar un poco

su proceso.

A nivel del fatbol profesional colombiano resulta muy complicado para un grupo
técnico realizar seguimiento de la preparacion de su grupo, dadas las escasas
condiciones con que cuenta para tal fin y la exagerada competencia a que es
sometido un jugador, quedando poco espacio de tiempo para realizar valoraciones
sistematicas y confiables. Los controles se limitan a mediciones antropométricas y
algunas de tipo médico. Otro aspecto a considerar, es que el jugador colombiano no
tiene la cultura de “ser medido” y se resisten a este tipo de valoraciones y consideran
todo tipo de evaluacion como mecanismos de vigilancia y no son conscientes de la

utilidad de la evaluacion del rendimiento.

El problema a resolver es, por lo tanto, ;Como realizar controles sistematicos del
rendimiento del jugador de fatbol profesional del Deportivo Cali, que sirvan para
mejorar las estrategias metodoldgicas de intervencion en el entrenamiento y como

control del estado de forma?
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 ACERCA DE LAS GENERALIDADES DEL CONTROL Y EVALUACION DEL
ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

El control y evaluacion del entrenamiento constituyen dos elementos fundamentales
del proceso de entrenar sin los cuales seria imposible proyectar hacia el futuro la
mejora del rendimiento y la capacidad de cualquier individuo (Ekblom, 1986: Lima,
2002). El control del proceso de entrenamiento refiere al hecho de supervisar
continuamente los avances del deportista permitiendo corregir posibles errores o en

su caso asegurar de que lo planificado marcha correctamente (Morales, 2005).

Sin embargo, hay que tener en cuenta que, aunque forman parte de un mismo
proceso los términos “control” y “evaluacion” en el contexto de la planificacion del
entrenamiento hacen referencia a aspectos diferenciados. Por un lado, el control
afecta a las medidas y el test es el instrumento de medida basico, bien sea escrito,
oral, con ayuda mecdnica o de cualquier otro tipo. Por otro, la evaluacion determina
el estado de calidad, de bondad o de ajuste a los objetivos de aquello que se ha
medido e implica asumir la toma de decisiones, constituyendo por ello, una fase

decisiva del proceso de entrenamiento (Cérdova, 2000).
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El desarrollo del campo de la evaluacion y el control del entrenamiento ha seguido
una linea paralela a la evolucién de los propios sistemas de planificacion, asi como
de las innovaciones y mejoras tecnoldgicas puestas al servicio de la creacion de
nuevos y sofisticados aparatos de medicion. Cada vez mas, el entrenamiento
deportivo se esta convirtiendo en un proceso riguroso y sistematizado, donde el
control del mismo cobra una relevancia muy importante en lo que a la calidad del
proceso se refiere. Las Ciencias del Deporte crecen y evolucionan y toman aspectos
de otras ciencias afines como la Fisiologia, Psicologia, Biomecanica, etc. (Garcia

Manzo y Col., 1996).

Por otra parte, cuando se habla de control y evaluacion del entrenamiento se esta
haciendo referencia a diversos dmbitos de actuacion a través de los cuales se puede
obtener la informacidn necesaria. Asi, el control del entrenamiento se puede realizar
en los dmbitos médicos, biomecanicos, técnicos, condicionales o psicologicos. Es
decir, en todos los campos que colaboran en la obtenciéon de unas mejoras en el

rendimiento (Cérdova, 2000).

De hecho, los deportistas son objeto de multiples mediciones, sin embargo, el hecho
de que se esté calculando determinado aspecto de la preparacién, no significa que
esa valoracion constituya un control del entrenamiento. Es errado el concepto que
entre mds pruebas se realicen mayor informacion se puede recolectar, dado que el
control no se puede entender como un objetivo en si mismo sino como un medio

para ayudar a los entrenadores y deportistas a optimizar el entrenamiento.
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VIRU (2001) plantea que el control del entrenamiento deportivo debe regirse bajo
cinco principios: aumentar la eficacia del entrenamiento; registrar los cambios
registrados de los deportistas en las diversas fases del entrenamiento, bajo la
influencia de los principales elementos de las actividades deportivas; especifico,
dado que depende del tipo de competencia, el nivel de preparacion y resultados, la
edad y el género del deportista; debe proporcionar informacion fiable relacionada
con la tarea que estd siendo controlada; ser comprensible y ser cientificamente valido

para poder realizar las necesarias correcciones en el disefio del entrenamiento.

Cuando se habla de carga de entrenamiento se refiere a una actividad funcional
aumentada del organismo, como consecuencia de un ejercicio de entrenamiento
(Matveiev, 2001). Todo proceso de entrenamiento es una sucesion de cargas de
entrenamiento y periodos de recuperacion que, si presentan una buena correlacion,
van a dar como resultado una mejora progresiva del rendimiento deportivo. Para
llevar a cabo correctamente esta sucesion, es preciso controlar, cuantificar la carga
de entrenamiento para poder establecer asi correctamente los periodos de
recuperacion, ya que depende no solo de la cantidad sino también de la calidad e

incluso de la densidad.

El fatbol es una disciplina deportiva de situacion que contempla mucha complejidad
para el entrenamiento, dado que son multiples las caracteristicas a entrenar y el éxito
depende -en gran medida- de la armonizacién de esos diferentes aspectos de la
preparacion. Especificamente el objetivo del control del entrenamiento y de la
competicion es conocer la efectividad de la planificacion y programacion para poder
hacer modificaciones oportunas si no se llega a los objetivos de rendimiento

previstos.
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Muchos autores y profesionales que trabajan en disefios de metodologias integradas
no admiten la conveniencia de los test porque se aleja de la razon intima de la
filosofia estructuralista que desvirtiia esos procesos analiticos (utilizacion de test
condicionales), para entender que el deportista como ser humano solo progresa
cuando evolucionan equilibradamente todas las estructuras que lo confieren -
cognitiva, socio-afectiva, condicional, etc., Seirulo 2004, afirma que el entrenamiento
no puede ser controlado desde la comparacién con modelos externos al sujeto sino
que lo que se debe evaluar es el nivel de auto-organizacion de como el deportista es
capaz de interpretar sus actuaciones en funcion de la interaccién y retroaccion de
esas estructuras. Es comtn la interpretacion parcial de un aspecto del juego (test
aislado) utilizado para generalizar y enjuiciar la totalidad del rendimiento.

(Sampedro, 1999).

Albert Roca, al contrario, aun teniendo en cuenta la significacion de la teoria de
Seirulo, realiza un anadlisis diferente, otorgando mucha importancia a la
interpretacion de los datos cuantitativos y considera que hay que apoyarse en ellos

para valorar, ain mejor, el proceso de entrenamiento.

Justamente, es la consideracion que se tiene para el presente trabajo, al aceptar que
es sumamente complejo evaluar el rendimiento del futbolista de manera integrada
y se hace necesario, recurrir a pruebas que permitan tener un valor para cada tipo
de condicion que se expone en este deporte. El dilema radica en escoger aquellas
pruebas que, aun teniendo en cuenta que se alejan del ideal estructuralista, pueden
ser susceptibles de valorar el estado de forma del jugador en un momento

determinado de la temporada (Garcia Manso, 1996). Por supuesto, posteriormente
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se hace necesario interpretar los resultados teniendo en cuenta que algunas

circunstancias externas (estrés, entorno, motivacion, etc.), pueden modificarlos.

1.1.2. IMPORTANCIA DE LA EVALUACION Y DIRECCION DEL PROCESO
DE ENTRENAMIENTO

La evaluacion puede conceptualizarse como un proceso dindmico, continuo y
sistematico, enfocado hacia los cambios de las conductas y rendimientos, mediante
el cual se verifican los logros adquiridos en funcion de los objetivos propuestos.
Como afirma Blazquez (1990), la evaluacion no siempre expresa una medida exacta,

sino una aproximacion cualitativa y cuantitativa

La evaluacion adquiere sentido en la medida que comprueba la eficacia y facilita el
perfeccionamiento de la accion pedagdgica. Lo que destaca un elemento clave de la
concepcion actual de la evaluacion: no evaluar por evaluar, sino para mejorar los
programas, la organizacion de las tareas y la transferencia a una mas eficiente

seleccion metodologica.

La evaluacidon le permite al entrenador dirigir correctamente el proceso de
preparacion del deportista, dado que permite conocer las modificaciones ejercidas
por el efecto de la carga de entrenamiento en el organismo del atleta. Con la
evaluacion del deportista se busca comparar los objetivos definidos y los resultados
que las actividades producen. Puesto que el entrenamiento es un proceso abierto, es
necesario que el entrenador no se fije solo en la evolucion de los resultados, sino que

considere igualmente los objetivos definidos, y las oportunidades creadas, para que
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los objetivos puedan ser alcanzados con el rendimiento del atleta en toda la

temporada deportiva (Vasconcelos, 2000).

Tabla 1. Importancia de la evaluacion en futbolistas y entrenadores

Futbolistas Entrenadores — Educadores

Elemento de motivacion Deteccion de talentos deportivos

Retroalimentacion (puntos fuertes y
Estudio de evolucion — progresion de jugadores

débiles)
Analisis objetivo de progresion Autoevaluacion feedback sobre propia
Establecimiento de objetivos programacion y planificacion

GARCIA MANZO 'Y Cols. 1996

La planificacion, el rendimiento y la evaluacidon del practicante constituyen una
unidad necesaria para la correcta gestion del programa de preparacion de cualquier
atleta. Se podria coincidir en que el contenido general que se ha de evaluar es la
suma de ldgica interna y externa del deporte, bien entendido que ambas tienen una

dificultad bien diferenciada (Sampedro, 1999).

Para alcanzar el éxito deportivo, es necesario proceder, con una frecuencia regular,
a la evaluacién de los resultados de la preparacion que se estd realizando. Como
afirma Teotonio Lima, “la evaluacion tendra que hacerse con oportunidad, para
posibilitar la correccion de errores eventualmente cometidos, o de los desvios

provocados en la planificacién” (Lima, 2002).
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Con este escenario el entrenador puede convertir el entrenamiento deportivo un
proceso realmente dirigido, ya que se podra tomar decisiones considerando los
resultados de las evaluaciones objetivas. El control y la evaluacion comienzan por la
medicion, pero no terminan en ella. Es igualmente necesario que el entrenador
conozca cdmo medir, sepa seleccionar los indicadores mas informativos y, por

ultimo, pueda dominar los métodos de control.

Zatsiorski (1989) considera que es indispensable evaluar durante el proceso de
entrenamiento el estado general del atleta (actitud, estado psicologico), la
informacion en cuanto a tareas de entrenamiento (ejecucion, eficacia, errores), datos
sobre el efecto inmediato del entrenamiento (progresion hacia la carga del
entrenamiento) y la informacién sobre el efecto acumulativo del entrenamiento

(variaciones en la preparacion del atleta).

Solo es posible una buena direccidon del entrenamiento si se ha conservado a lo largo
de toda la temporada deportiva una combinacién armdnica de los indicadores
objetivos y subjetivos, que permita tomar decisiones correctas para la elaboraciéon de

los programas de entrenamiento.

La evaluacion del atleta a través de las pruebas (test), permite al entrenador la
posibilidad de tener informaciones con multiples aplicaciones. Posibilita la
elaboracion mas precisa de los programas de entrenamiento, permite observar la
evolucion (progreso en las adaptaciones) del atleta con la comparacion de los

resultados de las pruebas, lo motiva a mejorar su rendimiento y permite una mejor
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orientacion del atleta para el tipo de prueba mas compatible con sus caracteristicas

fisiologicas (Hoff, 2005 y Platonov, 1993).

Asi pues, por todos es conocida la importancia que tiene en cualquier proceso de
ensefianza o entrenamiento la utilizacion de los test. Son las herramientas que
permiten al responsable de este proceso conocer la evolucion de los deportistas que
siguen sus ensefianzas, el grado de acercamiento a los objetivos propuestos, asi

como el nivel de calidad que presenta cada atleta.

La evaluaciéon debera hacerse, tanto en los entrenamientos como en las
competiciones, de forma objetiva y que permita la “numeracion adecuada de los
factores que establecen una correlacion coherente y positiva con las metas y objetivos

de los objetivos de la planificacion general de la preparacion (T. Lima, 2002).

Para cumplir estos fines, es necesario que la evaluacion retina las condiciones que
garanticen su eficacia, es decir, que estd subordinada a un conjunto de normas
orientativas: que sea sistematica, que estd integrada en la preparacion, que considere
el caracter individual del deportista y que las pruebas se selecciones correctamente

(Gaitanos, 1993).

Platonov (1993) recomienda que la seleccion de las pruebas corresponda a las
siguientes condiciones: Dar informacion objetiva y precisa de las aptitudes
exploradas; ser comprensivas, tanto para los que soportar la prueba como para los
que recogen informacidn; y estar insertadas armoniosamente en el proceso de

entrenamiento, sin perturbar el horario ni imponer cargas no habituales.
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Segun Zintl (1989) una prueba de evaluacion de la condicion motora del practicante
es “un procedimiento realizado en condiciones estandar, de acuerdo con criterios
cientificos para la medicion de una o mas caracteristicas limitables empiricamente
del nivel individual de la condicion. El objetivo de la medicion es una informacion
lo mas cuantitativa posible acerca del grado relativo de manifestacion individual de
las facultades motoras condicionales”. Ademads, las pruebas deben realizarse en
condiciones estandarizadas, que es una condicidon necesaria para que se puedan
comparar los resultados obtenidos con las de otro grupo, o con valores de referencia

para la estandarizacion de la técnica de administrar los instrumentos de medida.

Las caracteristicas especificas del futbol (como deporte global y complejo en el que
inciden de forma relacionada diversos aspectos —técnica, tactica, cualidades fisicas y
condiciones psicologicas-), dificultan atin mas el hecho de determinar

“objetivamente” ese nivel de calidad real y la proyeccion profesional de un jugador.

Sampedro (1999) considera que el entrenador de fatbol se encuentra con graves
problemas para encontrar una serie de pruebas que midan de forma objetiva e
integral la capacidad del futbolista, toda vez que no se conocen test especificos
normalizados, y mucho menos parametros de valoracidon que sirvan de referencia

para evaluar los comportamientos tacticos y técnicos.

Se trata de una situacion a solucionar, ya que la utilizacién de una bateria de test
estandarizada, y con un alto grado de aplicacion al fatbol, permite ademas obtener
de los beneficios propios de cualquier test, una serie de conclusiones de gran utilidad

como: establecer niveles de calidad para cada etapa de formacion, objetivar los
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criterios a utilizar en proceso de seleccidn, objetivar el nivel de calidad global de

cada uno de los jugadores.

La obtencion de una valoracion objetiva que nos defina el nivel de calidad global de
un jugador no podemos considerarla como un dato infalible de la proyeccion
profesional del mismo. Debemos tener en cuenta que el éxito final en el proceso de
formacion (ser jugador profesional), estd condicionado no en pocos casos, de la
calidad del jugador, por aspectos como: necesidades puntuales del equipo
profesional en el momento de “promocionar un jugador”, particulares formas de
entender el futbol de cada entrenador, caracteristicas propias del equipo en el que el
jugador puede proyectarse y oportunidades concedidas a los jugadores (Gémez

Pirriz, 2002).

1.1.3 EL CONTROL DURANTE EL PROCESO DEL ENTRENAMIENTO
DEPORTIVO

Cuando se habla de carga de entrenamiento normalmente se refiere a una actividad
funcional aumentada del organismo, como consecuencia de un ejercicio de
entrenamiento (Matveiev, 1995). Todo proceso de entrenamiento es una sucesion de
cargas de entrenamiento y periodos de recuperacion que, si presentan una buena

correlacion, van a dar como resultado una mejora progresiva del rendimiento fisico.
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Para llevar a cabo correctamente esta sucesion, es preciso controlar, cuantificar la

carga de entrenamiento para poder establecer asi correctamente los periodos de

recuperacion. Se trata de una tarea compleja ya que depende no so6lo de la cantidad

sino también de la calidad e incluso profundizando mas se puede hablar de la

densidad (Garcia Manso, 1996).

Zaparozmanov V. A. (1988); Planovov y Bulatova (1993-2007)), consideran que en la

preparacion deportiva se deben practicar tres formas de control: por etapas,

corriente y operativo.

El control por etapas caracteriza la modificacién de la condicién fisica del
deportista bajo la influencia de la larga preparacion, durante el afio, del
microciclo o periodo de preparacion. Este tipo de control permite trazar
orientaciones generales de la preparacion fisica y del periodo siguiente de

entrenamiento.

El control corriente se basa en la evaluacion de los estados fisicos dominantes de
las cargas de distintos microciclos y regimenes de entrenamiento. Esta forma
control casi siempre tiene un cardcter selectivo y los indices que se utilizan en
ella deben proporcionar informaciéon para determinar la orientacion de los
entrenamientos y las cargas de los ejercicios para los proximos dias partiendo de

las posibilidades reales del deportista.

El control operativo consiste en revelar las reacciones inmediatas del organismo
del deportista durante la realizacion de diferentes ejercicios y, sobre esta base,

elegir el régimen optimo de los entrenamientos.

www.profearias.com



El conocimiento de la carga de entrenamiento se puede realizar mediante la
utilizacion de indices externos, pero por otro lado se intenta ver la repercusion que

tiene el entrenamiento sobre el organismo mediante los indices internos.

Parametros externos

En cuanto a los indices externos para valorar el volumen e intensidad de
entrenamiento se pueden utilizar diferentes magnitudes que cambian segun el tipo
de deporte realizado. Entre las mas utilizadas esta el tiempo, la distancia y la
velocidad, aunque en otras disciplinas deportivas también son importantes la

potencia y la altitud.

El tiempo: Es una de las magnitudes mas utilizadas para valorar el volumen de
entrenamiento, sobre todo cuando se trata de deportes de equipo como el fatbol,
donde se hace complicado medir cargas como trabajos en espacio reducido,

practicas de fatbol, trabajos técnico-tacticos, etc.

Bompa (2003) establece una relacién entre el volumen de entrenamiento anual (en
horas) para obtener un rendimiento deportivo aceptable en competiciones de
diferente nivel, relacionando el tiempo de entrenamiento y la obtencion de
rendimiento fisico. Para los mejores del mundo 1000 horas de entrenamiento anual;
deportistas de nivel internacional 800 horas: deportistas de nivel nacional 600 horas

y deportistas de nivel regional 400 horas de entrenamiento anual.

Distancia: Hay deportes en los que supone la principal medida de volumen, como
es el caso del ciclismo, el atletismo y la natacion. En estos deportes y especialidades

es incluso frecuente hacer referencia al ntmero de kilometros recorridos
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semanalmente o por afo. Es una medida muy sencilla de hacer en los deportes de
tiempo y marca. En los deportes de conjunto como el fatbol, con la apariciéon de las
nuevas tecnologias como el GPS, que utiliza una red de satélites geoestacionarios
para mediante un pequeno receptor dar, cada vez con mayor exactitud, la posicion
en la que nos encontramos, y légicamente los cambios que se van produciendo de

forma continua.

Velocidad: Es un parametro relacionado con la intensidad en todos los deportes en
los que se realiza una distancia importante. Asi se considera un factor esencial a la
hora de valorar la carga de entrenamiento en deportes de tiempo y marca e incluso
en algunos deportes de equipo como el fatbol. Dado que la medida del tiempo es
sencilla, todos aquellos deportes en los que se pueda valorar la distancia son
susceptibles de utilizar también la velocidad. Con la tecnologia GPS se estd
calculando la velocidad de los jugadores de ftbol en todos los esfuerzos que realiza

durante un partido.

Los indices internos.

El ejercicio fisico provoca multiples cambios y adaptaciones en el organismo, por lo
que hay cantidad de parametros que se modifican con el entrenamiento. Por ello se
puede considerar que hay multitud de indices internos relacionados con el
entrenamiento. En el presente estudio se realizaron mediciones de frecuencia
cardiaca, se calculd indirectamente el consumo de oxigeno y parametros
bioquimicos y hormonales (Lactato, Testosterona y Cortisol). Otros indices internos
como temperatura corporal, tension arterial, ventilacion, etc. no fueron considerados

en la investigacion.
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La frecuencia cardiaca: Es un indice interno que marca la intensidad de trabajo. La

relacion existente entre la Frecuencia Cardiaca y el Gasto Cardiaco, entre el gasto
Cardiaco y el Consumo de Oxigeno y entre el Consumo de Oxigeno y la Intensidad
de Ejercicio, hacen que exista una buena correlacion entre la Frecuencia Cardiaca y

la Intensidad de Entrenamiento.

Dada esta relacion entre la Intensidad de Entrenamiento y la Frecuencia Cardiaca,
se han postulado por diferentes autores tablas de correlacién entre Intensidad y
Ritmo Cardiaco, como por ejemplo la propuesta de Nikiforov, para deportistas de

rendimiento entre 20 y 30 afios de edad:

Tabla 2: Valores de referencia para la intensidad a partir de la frecuencia cardiaca

Intensidad Frecuencia Cardiaca

Baja 120 — 150 pul/min

Media 150 — 170 pul/min

Alta 170 — 185 pul/min

Maxima >185 p/min
NIKIFOROV

Hay otras propuestas en las que se utilizan porcentajes de la Frecuencia Cardiaca
Maiéxima, en un intento de personalizar mas los resultados. Siendo mas precisos, se
utiliza el concepto de Reserva de Frecuencia Cardiaca (RFC), que es la diferencia
entre la Frecuencia Cardiaca Maxima y la Frecuencia de Reposo del deportista. A la
hora de establecer entrenamientos con base en porcentajes de la RFC, se calcula
dicho porcentaje y se le suma la Frecuencia de Reposo. Ese resultado sera el que se
utilice realmente en el entrenamiento. Utilizando dicho concepto, se pueden

establecer los siguientes niveles de intensidad:
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Tabla 3. Niveles de intensidad a partir de la frecuencia cardiaca de reserva

TIPO DE ENTRENAMIENTO | INTERVALO
Recuperacion 40 y el 50 % de la RFC.
Aerdbico de Base 50 y el 70 % de la RFC.
Aerdbico Extensivo el 60y el 80 % de la RFC.
Aerobico Intensivo 80 y el 90 % de la RFC.
Anaerdbico 90 % de la RFC

BOMPA (2003)

En la actualidad, con la utilizacién de los medidores de frecuencia cardiaca, se hace
mas practico y preciso realizar mediciones de frecuencia cardiaca en entrenamiento
e incluso en competencia con la aparicion de la tecnologia de mediciones

telemétricas.

El control del entrenamiento en futbol

La tecnologia y la metodologia especifica ocupan un lugar importante en el logro de
la optimizacion del rendimiento del futbolista. Los métodos de control permiten
ajustar los procesos de calidad del entrenamiento, orientados hacia la
individualizacion y el potenciamiento de las capacidades fisicas condicionantes de

fuerza, resistencia, velocidad y flexibilidad, especificas del futbolista.
Identificar con precision el nivel de forma fisica de los jugadores, permite adecuar

las propuestas de trabajo hacia las necesidades de cada uno, permitiendo el ahorro

tiempo y disminuyendo el nimero de lesiones por sobreuso.
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El control del entrenamiento del futbolista tiene como objetivos principales: Elevar
el nivel condicional especifico de los futbolistas; disenar estrategias de
entrenamiento que respeten la individualidad y potencialidad pura de cada
futbolista, priorizar el desarrollo de las capacidades musculares como la potencia, la
fuerza explosiva y la velocidad y, por altimo, disminuir la incidencia de lesiones

musculares y tendinosas por sobreuso.

Las herramientas de evaluacion utilizadas no deben alterar la estructura del trabajo

semanal, deben ser bien recibidas por el futbolista y significar un agente motivador.

Existen controversias alrededor del control del entrenamiento en el futbolista, de un
lado estan aquellos autores y profesionales que trabajan en disefios de metodologias
integradas, los cuales no admiten la conveniencia de los test por que se alejan de la
razén intima de la filosofia estructuralista que desvirtia estos procesos analiticos
(utilizacion de test condicionales), por entender que el deportista como ser humano
solo progresa cuando progresan equilibradamente todas las estructuras que lo
confieren (cognitiva, socio afectiva, creativo-expresiva, condicional, etc.). Asi por
ejemplo, SEIRULO (2000), afirma que “el entrenamiento no puede ser controlado,
evaluado desde la comparacion con modelos externos al sujeto sino que lo que se
debe evaluar es el nivel de auto-organizacion de como el deportista es capaz de
interpretar sus actuaciones en funcion de la interacciéon y retroaccion de esas

estructuras”.

Otros autores como Arjol (2002) y Valencia (2007), aun teniendo en cuenta la
significacion de esa teoria, otorgan un andlisis diferente a este apartado ya que no
desea menoscabar la interpretacién de datos cuantitativos, sino que pretende

apoyarse en ellos para valorar, aun mejor, el proceso de entrenamiento. En este
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sentido, la propuesta del presente estudio se quiere asemejar mas a la segunda
concepcion de la evaluacion del futbolista, que intentan mediante registros
fisiologicos controlar la carga de entrenamiento. El dilema radica en escoger aquellas
pruebas que, aun teniendo en cuenta que se alejan del ideal estructuralista, puedan
ser susceptibles de valorar el estado de forma del jugador en un momento

determinado de la temporada.

Teniendo en cuenta las circunstancias externas que puedan modificar los resultados
(stress, entorno, motivacion, etc.). Realizar una propuesta de trabajo facilita, poder
acometer con mayor precisiéon todo aquello que concierne el proceso de
entrenamiento. Tener clarificado el guion del mismo posibilita, por una parte,
entender mejor el plan a seguir, y por otra, organizarlo de manera que resulte mucho

mas efectivo (Roca, 2008).

1.2 SOBRE LA INCIDENCIA DEL CONTROL BIOQUIMICO EN EL FUTBOL

El control bioquimico del entrenamiento puede ser considerado como un medio
complejo pero eficaz para conseguir una correcta direccion del entrenamiento
deportivo mediante la utilizacidon de la informacién obtenida en los analisis. Los
cuales para llevarse a cabo valoran diversos metabolitos y sustratos presentes en la
sangre, la orina, la saliva o el sudor. El objetivo principal del control bioquimico del
entrenamiento es ayudar a los entrenadores a conseguir el rendimiento maximo y

evitar el sobreentrenamiento (Grosser, 1989).

El control bioquimico lo integran todas las mediciones bioquimicas realizadas
después de aplicacion de cargas acumuladas caracterizadas por su alta intensidad y

volumen, con el fin de evaluar la capacidad de recuperacion, el estado de adaptacion
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o detectar tempranamente el over reaching o sobre entrenamiento. Pueden medirse
parametros de quimica sanguinea, parametros hematoldgicos y pardmetros
hormonales que midan el estado anabolico o catabolico (relacion testosterona

cortisol).

Es bastante util realizar pruebas bioquimicas cada vez que se cambie el periodo de
entrenamiento, para comprobar si se han producido adaptaciones. En alto
rendimiento, como minimo deben realizarse tres controles durante la temporada,
controles: Al Inicio de temporada, para comprobar el estado de forma inicial, al

inicio y final de la fase competitiva.

También es 1til realizar pruebas bioquimicas cuando el deportista consiga su mejor
nivel de rendimiento, para asi contar con niveles de referencia. Hay que tener en
cuenta que cada técnica analitica tiene sus valores de referencia, por lo que hay que
intentar repetir las analiticas siempre en los mismos centros o con los mismos

procedimientos.

En el F.C. Barcelona de Espana se realizan 10 controles a lo largo de la temporada
con un protocolo establecido y cuyo objetivo es el de facilitar al preparador fisico el
resultado de las valoraciones, con lo que se tiene un perfil fisiolégico como

orientador desde el principio hasta el final de la temporada (Roca, 2008).

Las variables de tipo bioquimico que se evaltian se agrupan en tres apartados que
brindan informacion pertinente (ROCA, 2008): Variables que indican una variacion
en la absorcion del volumen al entrenamiento (Urea, amonio, magnesio,

hematocrito, leucocitos, CPK, hierro y ferritina, triglicéridos y colesterol). Variables
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que indican la adaptacion de la intensidad al entrenamiento (amonio, acido trico,
CPK, cortisona, noradrenalina, hemoglobina, globulos rojos, LDH, testosterona/
cortisol) y variables que indican una modificacion de la anemia (hierro, ferritina,

glébulos rojos, hematocritos, hemoglobina, transferrina, MCHC, CHOM, VCM).

Estos controles ayudan a llevar un seguimiento mas exhaustivo de cada jugador
para individualizar sus cargas en funcion de los resultados. Asi se pueden establecer
tres grupos de trabajo diferenciado: los que presentan algin problema de anemia se
les reducira el trabajo general de resistencia; los que presentan deficiencias de hierro
se les reducira el volumen de trabajo; los que tengan problemas de intensidad se les

disminuye el trabajo de resistencia a la velocidad.

La programacion de las cargas de trabajo y especificamente del microciclo semanal
futbolistico, se rige normalmente dando un dia de descanso al finalizar el mismo, si
se realiza un partido a la semana, para luego dar inicio con el subsiguiente microciclo
(Garcia, Navarro, Ruiz, 1996). No obstante, no se sabe con exactitud si dicho dia de
descanso es suficiente para que el futbolista se haya recuperado fisicamente
(especificamente del dafio muscular y a su vez se haya restituido del gasto proteico
ocasionado por la competencia), y por lo tanto, su organismo esté en disposicion
muscular y metabolica energética para recibir cargas significativas de trabajo fisico
—incluso en el orden técnico/tactico- al inicio del préximo microciclo (CANO

MORENO, 2009).

Se acostumbra en Colombia, al inicio de un nuevo microciclo de entrenamiento
realizar mediciones indirectas sobre el estado de recuperacion fisica del futbolista
tales como, la toma del peso y frecuencia cardiaca basal, la opinién del mismo

jugador sobre su estado y la misma justificacion del dia de descanso. Y de acuerdo
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a los resultados de estas valoraciones, asi se determina la carga de entrenamiento de

la sesidn diaria, como la semanal.

Sobre este tema, la literatura especializada coincide y generalmente recomienda un
dia de descanso después del término de un ciclo semanal y sobre todo si se da dentro
del periodo competitivo (Garcia y otros, 1996). Sin embargo, esta regla generalizada
no contempla elementos especificos enddgenos y exogenos, que de una u otra

manera inciden en el proceso de recuperacion fisica post-competencia.

Para tratar de esclarecer ese grado de incertidumbre sobre la recuperacion fisica
real del deportista, y asi dilucidar la interrogante sobre una adecuada distribuciéon
de cargas fisicas en un microciclo de entrenamiento, muchos investigadores han
realizado estudios orientados a valorar la recuperacion fisica en deportistas de élite
(Brancaccio, Limongelli y Maffulli, 2006; Hartman y Mester, 2000; Mougios, 2007;
Calderdn, Benito, Meléndez y Gonzalez, 2006; Fallon, 2006), y para ello recurrieron

a los analisis bioquimicos en sangre.

Sobre este mismo tema se recomienda y plantea que la carga de entrenamiento debe
programarse dependiendo del diagndstico bioquimico de la fatiga, y ademas
agregan, que el control del entrenamiento puede darse a través del diagnodstico
bioquimico y que especificamente, esté relacionado con la acumulacion sérica de la
dindmica de la urea en sangre, y otros componentes bioquimicos. Por ultimo, se
expresa, que el disefio del entrenamiento va a depender de los valores registrados

durante la mafiana de un nuevo microciclo pues, son los mas importantes.

Muchos estudios como los de; Smith (2000), Fallon, Fallon y Boston (2001), Plante y
Houston (1984), Calderdn y otros (2006), Fallon y otros (2006), Suzuki, Umeda,
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Nakaji, Shimoyama, Mashiko y Sugawara (2004), Smith, Garbutt, Lépes y Turnstall
(2004), entre otros, demostraron que a través del control bioquimico de las cargas
fisicas producidas por el entrenamiento o competencia, no solo se puede determinar
el grado de intensidad de las cargas de trabajo fisico, sino también, los niveles de
recuperacion fisica. Para Viru y Viru (2003) dicho control consiste en obtener
parametros metabolicos y/u hormonales que permiten contar con una informacion
mas profunda sobre los procesos adaptativos en el organismo del deportista, y que
a su vez pueden ser de utilidad para la solucién de las tareas que intervienen en el
control del entrenamiento. Ademads, los cambios bioquimicos asociados después de

dos dias deben considerarse como fatiga critica.

También, refiriéndose atin mas sobre el diagnostico y valoracion de la fatiga, autores
como Calderdn y otros (2006), y Viru y Viru (2003), expresan que una exagerada
acumulacion -entre otras sustancias- de urea y creatinquinasa, pueden servir como

una valoracion del estado de fatiga.

Especificamente sobre la dindmica de la urea y creantinquinasa sanguinea, (Viru y
Viru, 2003), Hartman y Mester (2000), Gomez del Valle, Rosety, Orddiiez, y Ribelles
(2002), Smith (2000), Plante y Houston (1984), Calderodn et.al. (2006), Fallon (2006),
Smith  etal. (2004), entre otros, realizaron investigaciones en
diversos tipos de deportistas de élite, tanto de deportes individuales, como de
conjunto. Dichos estudios estaban relacionados con cargas de entrenamiento y
ejercicios, observacion de los tiempos de recuperacion fisica, y para ello utilizaron la
actividad sanguinea de urea y creatinquinasa como parametros de medicion. Del
mismo modo, estos estudios demostraron que determinados ejercicios y su
intensidad de ejecucién, pueden provocar un incremento significativo en la

concentracion de urea y creatinquinasa sérica.
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Sobre este tema, Liu (1999), realiza una revision bibliografica sobre investigaciones
de la CK y los factores del entrenamiento deportivo que influencian sus niveles de
concentracion, de los ultimos 40 afios. Al final de su revision concluye que el
incremento en la actividad sérica, esta relacionado con la intensidad del
entrenamiento deportivo y que a su vez es un indicador sensible para valorar la
carga fisica. Ademas, la dindmica de la urea y creatinquinasa sérica, pueden ser unos
de los indices mas utilizables para el control de la recuperacion pos ejercicio (Viru 'y

Viru, 2003).

Por lo tanto, se puede denotar, que a través de los analisis bioquimicos sanguineos
de ciertas sustancias metabolicas inducidas por el ejercicio (como la urea y
creatinquinasa), se podria dilucidar de una manera mas cientifica, la incertidumbre
de que si verdaderamente los jugadores de fatbol de primera division, se habrian
recuperado del dano muscular y gasto proteico post-competencia, y por tanto,
estarian en disposicion fisioldgica dptima para recibir cargas de trabajo fisico

significativas, que se dan normalmente al inicio del ciclo semanal de entrenamiento.

Se han identificado algunas variaciones bioquimicas para calificar el tipo de fatiga
que puede generar un tipo de sobreentrenamiento de intensidad o simpéatico o

sobreentrenamiento de volumen o parasimpatico (Candel, 2005).

En el sobreentrenamiento simpatico se produce: disminucién de los niveles de
testosterona, aumento de los niveles de cortisol, aumento del ratio testosterona
cortisol, disminucién noradrenalina urinario nocturna, aumento de la CPK,

aumento de la LDH, disminucion de los niveles de colesterol y triglicéridos,
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aumento del amonio, del dcido trico, de la urea y del acido lactico, disminucién de
la glutamina y de los aminodcidos ramificados, aumento del triptéfano, disminucion
de la Hb, del hematocrito, del hierro, de la ferritina y del nimero de hematies, ligera
leucopenia, disminucion de la relacion T4/T8 y de las gammaglobulinas (Candel,

2005).

El sobreentrenamiento parasimpatico estd asociado a la disminucién de la frecuencia
cardiaca de reposo, aumento de la velocidad de recuperacion de la frecuencia
cardiaca tras un esfuerzo, disminucion de la concentracion de lactato en cargas
submaximales, disminucion de la maxima produccidon de lactato durante cargas
maximas, facilidad de cansancio, hipoglucemias durante el ejercicio,
comportamiento alterado o depresion, alteraciones analiticas mas marcadas en lo

referente a los cambios hormonales, enzimaticos y metabolicos (Candel, 2005).

La diferenciaciéon entre un tipo u otro de sobreentrenamiento tiene gran interés ya
que el prondstico y el tratamiento seran sustancialmente diferentes. El de volumen
tardard mds tiempo en recuperarse, incluso puede necesitar de 6 meses, mientras

que el de Intensidad puede durar de 2 a 3 meses (Candel, 2005).

Lactato sanguineo

El lactato sanguineo es el resultado de la diferencia entre la produccién de Acido
Lactico y su neutralizacion, eliminacion y utilizacion. Existe una alta correlacion

entre el lactato sanguineo y el lactato muscular y, por tanto, es un buen indice interno

para valorar la intensidad de entrenamiento (Stallknecht, Vissing y Galbo, 1998).
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Al igual que sucede con la frecuencia cardiaca, el avance tecnologico en los métodos
de andlisis ha traido consigo la aparicion de analizadores de lactato que combinan
una gran portabilidad (minimo peso), facilidad de uso, exactitud de los resultados y
un costo economico de mas facil alcance. Todo ello hace cada vez mas asequible la
utilizacion del lactato sanguineo como parametro regulador del control y valoracion
de la intensidad de entrenamiento y competicion, y se estd produciendo un
desarrollo significativo en el software dedicado especificamente al tratamiento de
estos datos y a la obtencion de niveles de intensidad aplicables al entrenamiento

(Brooks et al (1999).

El 4cido lactico es un producto intermedio del metabolismo, principalmente del ciclo
de los carbohidratos y deriva principalmente de las células musculares. Es un
producto organico que ocurre naturalmente en el cuerpo de cada persona. Ademas
de ser un producto secundario del ejercicio, también es un combustible para ello. Se

encuentra en los musculos, la sangre y varios 6rganos.

Cuando se inicia una actividad fisica y se activa la quema de glucosa, cada molécula
de glucosa se convierte en dos de acido piravico. Si los requerimientos energéticos
son muy altos (intensidad alta del ejercicio) esta molécula pasa a la glucdlisis
anaerobica y da como resultado acido lactico, en cambio si tenemos poca exigencias

puede pasar junto con el oxigeno al ciclo de Krebs donde es convertida en energia.

La profesionalizacion del fautbol y la importancia de los resultados deportivos han
obligado a integrar, en estos ultimos afios, estudios mas precisos de valoracion
funcional de los futbolistas que trabajan en los clubes de primera division de las ligas
profesionales de diferentes paises del mundo. Por ello, a parte de una valoracién

funcional a través de un reconocimiento médico-deportivo, es necesario aplicar otras
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técnicas mds precisas y sobre el terreno en la valoracion del futbolista profesional

(Edwards, M., Clark, N., Macfadyen, 2006).

En el deporte, el sujeto hace trabajar a su organismo en los entrenamientos con el
objetivo de llevar los limites de su capacidad de esfuerzo un poco mas lejos, y asi
rendir cada vez mas en las competiciones. Para ello es necesario un entrenamiento,
entendido como un proceso planificado y complejo; en el caso del ejercicio, consiste
en organizar la cantidad y la intensidad del ejercicio para que las cargas progresivas
estimulen los procesos fisiologicos de supercompensacion del organismo, y
favorezcan el desarrollo de las diferentes capacidades, promoviendo y consolidando

asi el rendimiento deportivo.

Esta adaptacion biologica, fruto del entrenamiento, va a ejercer unos efectos en el
organismo humano tanto de forma inmediata (variaciones bioquimicas y
morfofuncionales después de la ejecucion del ejercicio), como de forma permanente,
o bien como efectos acumulativos (variaciones que aparecen después de un largo
periodo de entrenamiento), que son multiples y abarcan tanto al individuo en

general como a diferentes sistemas cardiovasculares, musculares, metabdlicos, etc.

La medicién y valoracion de estas modificaciones en el organismo es complicada y
dificil. La medicina deportiva como parte de la medicina que "investiga la influencia
del ejercicio, el entrenamiento y del deporte en las personas sanas y enfermas, asi
como en los deportistas”, juega un importante papel, ofertando un servicio de
atencion al deportista e integrado dentro de un grupo multidisciplinar formado por
técnicos, entrenadores, preparadores fisicos, etc. Todos estos actos médicos pueden
ser concebidos durante la realizaciéon de un reconocimiento médico deportivo

periddico, pero sera ampliamente mejorado si ademads de realizar dicho
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reconocimiento médico deportivo se incluye un seguimiento médico-deportivo

supervisado global incluido en el terreno de juego.

Uno de los sistemas para valorar la capacidad fisica de un futbolista profesional es
la determinacion de acido lactico en el terreno de juego (Edwards, M., Clark, N.,
Macfadyen, 2006). El 4cido lactico se produce en el cuerpo en ausencia de oxigeno
en los tejidos. Su determinacién, como componente del umbral anaerdbico,
mediante la valoracion del nivel de lactacidemia en laboratorio, ha mejorado mucho

en los ultimos afos.

Como el umbral anaerdbico, se delimitan dos zonas de entrenamiento bien
definidas, que son el entrenamiento aerdbico y el anaerobico, y que van a ser de
indudable valor para la determinacion de las intensidades Optimas de
entrenamiento (problema clave con el que se enfrenta el entrenador a la hora de
programar el trabajo de un deportista). Diferentes trabajos de investigacion como
los de Taylor y Cabrera (1999) han evidenciado que los sujetos entrenados presentan
una acumulacion de lactato mas tardia, en relacion con los no entrenados, para una

misma intensidad de ejercicio.

Asi, se ha podido observar que la curva del lactato va a sufrir un desplazamiento
hacia la derecha y hacia abajo, proporcional a la mejora en la capacidad aerdbica del
atleta (Taylos y Cabrera, 1999). En este sentido, se considera que a la hora de valorar
el entrenamiento aerdbico de un deportista en el campo de juego, el acido lactico
proporciona una mejor informacion que la determinacion del consumo maximo de

oxigeno, con los llamados test de campo.
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La determinacion del acido lactico ha evolucionado y se hace mas practica en estos
ultimos afnos, a través de aparatos de medida por método enzimatico, mejorando los
previos sistemas en membrana que requerian mucho tiempo de calibracion entre
muestra y muestra. La determinacion de acido lactico en el terreno de juego necesita
una medida precisa y rapida, con obtencion de valores casi simultaneos a su

realizacion. Estos nuevos métodos ayudan a conseguirlo.

Su cuantificacion permite diagnosticar los diversos niveles de condicién fisica,
determinar umbrales aerdbicos-anaerdbicos y mediante estos planificar el
entrenamiento y calcular y/o ajustar las cargas de trabajo. Es un parametro

fundamental e indispensable en el manejo del deportista de alto rendimiento.

Di Prampero estima, con base en la revision de una larga serie de estudios propios
y de otros autores, que el tiempo maximo de explotacion del mecanismo anaerdbico
alactico a su maxima potencia es de 6 a 7.7 segundos (Okura y Tanaka, 2000). El
fatbol es un deporte aerobio-anaerobio alternado ya que la intensidad de las
acciones cambia constantemente desde periodos de calma relativa hasta carreras
cortos pero de muy alta intensidad que son energizados por el metabolismo
anaerobio alactico, cabe recordar que la mayoria de las acciones que definen un
partido estan dentro de este marco cosa que apoya aun mas el interés de los
pedagogos por alcanzar un alto nivel de dicha cualidad, durante el proceso de

entrenamiento (Scoot, 2000 y Hugson, 2001).

Algunos autores (Smaros, 1980; Nowacki, 1988; Bangsbo et al, 1994; Reilly, 1994),
han utilizado en sus estudios muestras de sangre para observar la concentraciéon de
lactato de los futbolistas durante la competicion. Los datos obtenidos varian mucho

entre si, y es que como bien afirma Ekblom (1986), los valores de concentracion de
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lactato obtenidos varian significantemente entre si dependiendo de la intensidad de
la actividad que se estaba realizando pocos minutos antes de tomar la muestra de
sangre. A pesar de esto, Ekblom (1986), mostr6 que los niveles de lactato tomados
en el descanso y tras la finalizacion de los partidos eran mayores en futbolistas de

élite (12 Division de Suecia) que en futbolistas de menor categoria.

Los datos mostrados por los diferentes autores son muy dispares entre si. Ekblom
(1986), da un intervalo de resultados que va desde los 5 mMol hasta los 13 mMol,
por lo que no es muy cierto, que tomar muestras de sangre para observar la
concentracion de lactato, sea el método mds adecuado para obtener la carga interna

del futbol (Montes, 2008).

Testosterona Libre (T)

Puede ser un buen marcador a largo plazo debido a un mayor poder anabdlico.
Niveles bajos pueden conducirnos a medio plazo a un estado de sobre
entrenamiento. Esta hormona nos da medios de control del volumen de la carga y

del sobre entrenamiento.

Tabla 4. Concentraciones de dcido ldctico en el fitbol

Autor Acido Lactico Observaciones

Tomado al final del partido en futbolistas

Bangsbo et al (1991) 2,1-6,9 mMol suecos de dlite

Gerisch et la (1988) 12,4 mMol Liga amateur alemana

Rohde and Espersen (1988) | 36 m 1a Division d.anesa, tomando muestras al
descanso y final

Smith et al (1991) 11,6 mMol Partido universitario

Ekblom (1986) 5 - 13 mMol la divisién sueca

ROBERTO MONTES GARCIA, 2008.
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La testosterona se produce a partir del colesterol en las células de Leydig de los
testiculos y en menor cantidad en la corteza suprarrenal y en los ovarios (Fry, 1997).
Es transportada en el plasma, unida a una proteina (globulina beta), que fija del 97
al 99% de la testosterona plasmatica. La tasa de secrecion diaria es de 4 a 9 mg (13,9
a 31,2 mMol) en varones adultos sanos. Su secrecion tiene un ritmo circadiano,

siendo menor en la mafiana que en la tarde.

La mayoria de sus funciones las realiza mediante la interaccion con un receptor
citosolico en el tejido blanco. El complejo ligando-receptor va al nticleo donde regula

la transcripcion del ADN (Fry, 1997).

Ejerce accion sobre los caracteres sexuales y un efecto anabdlico sobre las proteinas
(Griggs, 1989). Sus niveles elevados, ademas de estimular la sintesis proteica,
aumentan también la sintesis de glucdgeno y los depdsitos de fosfocreatina y la

eritropoyesis (Fernandez, 1992).

La T puede ejercer un importante papel en la expresion de la fuerza muscular al
influenciar factores neurales y la posible transicion de las fibras tipo II en un pertfil
mas glucolitico (Meyer, 1985; Malina y Boychard, 1991). Ademas de la secrecion de
hormona del crecimiento por la testosterona aumenta la produccion de
somotomedinas (IGF) y puede ayudar a producir varias propiedades anabdlicas
atribuidas a la T. por ello, la influencia de la T en la estructura y funciéon muscular
puede deberse en gran parte a la interaccion con muchos tejidos, como el tejido

nervioso y otras hormonas como la GH (Kraemer, 1999).

En esfuerzos submaximos y maximos sus niveles aumentan como respuesta aguda.

En ejercicios hasta el agotamiento, el aumento inicial se sigue a un marcado descenso
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en sus niveles. Es posible que, durante los ejercicios extenuantes, la redistribuciéon
del flujo sanguineo afecte el flujo testicular, siendo el responsable de la reduccion de
los niveles plasmaticos de T (Ferndndez, 1992). Otra causa posible es la disminucion
de la secrecion de la hormona liberadora de la gonadotropina (GnRH) por el
hipotdlamo, con la consiguiente reduccion en la secrecion de hormona luteinizante
(LH) y foliculo estimulante (FSH) por la hipdfisis. Este fendmeno se ha descrito en
deportistas sobreentrenados. Esto reduciria la sintesis y liberacion de testosterona y
la recuperacién de los niveles previos al esfuerzo puede tardar varios dias

(Fernandez, 1992).

Se ha sugerido que la adaptacion de las capacidades de sintesis o de secrecion de
esteroides por las células de Leydig puede ser responsable de las respuestas de T
inducidas por el ejercicio (Fry, 1997). Parece ser que los niveles basales de T se
afectan por el ejercicio de resistencia cronico antes que por otras variables
endocrinas. El mecanismo exacto responsable de las adaptaciones no se conoce.
Estos niveles reflejan el cambio en el entrenamiento, siendo negativamente
relacionados a los aumentos en el volumen de trabajo. Los niveles hormonales
pueden ser alterados con el ejercicio de resistencia muscular a largo plazo, aunque

estos cambios son generalmente muy sutiles (Fry, 1997).
La T ha sido usada como un marcador fisiologico para evaluar el estado anabdlico
del cuerpo. Generalmente los velocistas y pesistas, ostentan niveles de Testosterona

Libre mayores que los fondistas (Kraemer et al, 1992; Hedrick y Wada, 2008).

Cortisol (C)
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Es una hormona esteroide que se origina principalmente en la zona fasciculata y
reticularis de la corteza adrenal. Funciona como regulador de sistemas fisioldgicos
como el hepatico, muscular, adiposo y 6seo. Como la testosterona, acta a través de
receptores citosolicos, los cuales interacttian a nivel nuclear con el ADN. Favorece el
almacenamiento de glucdégeno por el higado y el musculo, descendiendo la
utilizacion tisular de glucosa. Favorece la gluconeogénesis por su accion proteolitica,

siendo pues hiperglucemiante (Fry, 1997).

La cortisolemia estd sometida a un ritmo circadiano, con valores mayores hacia las
6 a.m. En ejercicios de poca intensidad se aumenta débilmente. Si la intensidad es
mayor del 60% de la potencia aerobica, se aumenta directamente proporcional con
la intensidad. Lesiones deportivas que implican un dolor agudo, aumentan las

concentraciones de C (Fry, 1997).

En general los niveles de cortisol basal reflejan la respuesta al entrenamiento a largo
plazo (mayor o igual a un mes). Los aumentos en el volumen e intensidad del
entrenamiento de resistencia muscular y de resistencia aerobica producen grandes
aumentos en los niveles basales de C. esta respuesta puede contribuir a la restitucion
de los depositos de sustratos, asi como asistir al proceso de remodelacién del tejido

muscular (Fry, 1997).

Varios mecanismos fisiologicos pueden contribuir a las variaciones en las
concentraciones séricas de hormonas, como son las variaciones en: la sintesis y
almacenamiento de la hormona, los mecanismos de transporte, las tasas de
aclaramiento hepatico y extrahepatico, la degradacion, desviacion de fluidos

corporales, interacciones con el receptor y cambios intracelulares (Fry, 1997).
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El cortisol es considerado como una hormona catabdlica en el musculo esquelético,
actuando como una de las mayores influencias catabolicas a nivel molecular,
produciendo efectos como la conversion de aminoacidos a carbohidratos, aumento
en las enzimas proteoliticas, inhibicion de la sintesis proteica, con mayores efectos

sobre las fibras de contraccion rapida (Fry, 1997).

En la actividad deportiva el trabajo muscular provoca un estrés en el organismo,
aumentando la produccion de corticoides por la corteza suprarrenal, proporcional
al grado de estrés. Durante la competicion se da el maximo grado de produccion.
Niveles altos de C, parecen indicar que el entrenamiento no estd siendo bien

asimilado por parte del deportista, por lo que se debe revisar el plan de trabajo.

Relacion testosterona cortisol (T/C)

Se ha sugerido la relacion T/C como una relacion del estado anabolico-catabdlico del
individuo. Si se presenta una disminucion de la T y un aumento del C, indica una
incapacidad del individuo para soportar el ritmo de entrenamiento (Bosco, 1996).
Cuando se aumenta la intensidad y el volumen del entrenamiento de resistencia
muscular, la relacion T/C disminuye. Se ha establecido que una reduccién igual o
mayor al 30% en la relacidn, indica un estado de sobreentrenamiento, aunque estas
caracteristicas han sido observadas en atletas de fondo sin evidencia clinica de
sobreentrenamiento. Es probable que la respuesta a estos marcadores endocrinos no

sea aplicable a todas las modalidades deportivas (Maffetone, 1999).

El uso de C sérico y la relacion T/C no ha tenido mucho éxito para predecir o

monitorizar cambios en las capacidades de fuerza. Agudamente el C puede reflejar
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el estrés metabdlico del ejercicio y en aspectos cronicos estar involucrado con la

homeostasis tisular que involucra el metabolismo de proteinas (Fry, 1997).

La determinacién de los niveles de testosterona y cortisol en futbolistas, y en general,
en deportes de equipo, no ha sido casi evaluada. La mayoria de los trabajos sobre
las respuestas hormonales han sido llevados a cabo en deportes relacionados ya sea
con la resistencia aerdbica o con la resistencia muscular. En un estudio con atletas
sobreentrenados, 77% estaban en deportes con altos niveles de fuerza, velocidad o
coordinacion. Sin embargo, el sobreentrenamiento es dificil de alcanzar en estudios

cientificos controlados tanto de resistencia aerébica como muscular (Fry, 1997).

El fatbol es un deporte que requiere una combinacién de fuerza, coordinacion,
velocidad y una base aerdbica adecuada, lo cual hace que haya sido dificil definir el
perfil fisiologico y el modelo biomecénico del jugador (Bosco, 1996). Todo esto hace
que no se puedan aplicar al fatbol los resultados obtenidos en deportistas de

resistencia muscular ni de resistencia aerdbica.

Gran parte de los datos disponibles sobre el sobreentrenamiento en trabajos de
resistencia muscular han sido extrapolados de escenarios donde no se ha presentado
alteracion en el rendimiento o se ha recuperado en pocos dias. Segun Fry y Kramer,
el sobreentrenamiento se define como un aumento en el volumen e intensidad del
entrenamiento que provoca una disminucion del rendimiento a largo plazo (varias
semanas, meses 0 mas). Los mismos autores hablan también de que puede ocurrir
un estado inicial de sobreentrenamiento (overreaching), a corto plazo (varios dias),

que a menudo es planeado.
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La respuesta neuroendocrina puede diferir segtn la intensidad de trabajo que se esté
realizando. En un estudio con pesistas con trabajos de alta intensidad hasta alcanzar
un sobreentrenamiento se evidencié una disminucion en el rendimiento deportivo,
sin encontrar cambios significativos en los niveles de T, C ni en la relacién T/C,
indicando que en este tipo de trabajo fisico, estas determinaciones no permiten un

monitoreo adecuado del sobreentrenamiento.

Filaire y colaboradores (2001), examinaron los niveles de T y C en saliva en 17
deportistas después de un programa de entrenamiento de alta intensidad,
encontrando que, a pesar de haber un incremento en el catabolismo segun la
respuesta hormonal, presentaban unos niveles altos en el estado animico, junto con
un porcentaje alto en los resultados deportivos. Estos autores sugieren que una
disminucién en la relacién T/C no lleva a una disminucion en el rendimiento

deportivo o a un estado de sobreentrenamiento.

En un estudio de Albarracin, Arias y Mosquera (2005), fueron evaluados un grupo
de 19 futbolistas, varones de un equipo profesional de fitbol de Colombia, con edad
promedio de 23,26 + 2,11 afios, masa corporal de 76,4 + 5,45 Kg, estatura de 1,78 +
0,03 m y un porcentaje de grasa de 8,1% (método Yuhasz). Los futbolistas fueron
sometidos a determinaciones de los niveles séricos de T total y C, la tercera semana
después de inicio de una temporada deportiva, precedida de un periodo de
vacaciones de 12 dias. Hacia el final de la temporada competitiva (semana 21), se
realizé una segunda determinacion de los niveles séricos de T/C. Al inicio de la
temporada siguiente, después de un periodo de vacaciones de 18 dias, se hizo una

tercera determinacion de las mismas hormonas.
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Los valores de T al inicio de la temporada fueron de 6,89 + 1,94 ng/ml. Como efecto
del trabajo fisico y la competencia a lo largo de la temporada deportiva se evidencio
un descenso significativo a 4,46 + 0,93 ng/ml (p<0,05), mientras que, al inicio de la
temporada siguiente, después del periodo de vacaciones, los niveles séricos se
aumentaron nuevamente a 6,81 +1,89 ng/ml (p<0,05). No se presentd diferencia
significativa en los niveles de la primera muestra con respecto a los de la tercera

muestra.

El cortisol presentd un comportamiento contrario al de la T, mostrando un nivel
sérico promedio en la primera muestra de 135,63 + 35,7 ng/ml, en la segunda
aumento a 204,01 + 31,53 ng/ml (p<0,05) y en la tercera muestra los niveles fueron de
132,68 + 24,97 ng/ml. Al igual que lo sucedido con la T, el C mostré diferencias
significativas entre la primera y la segunda muestra y entre la segunda y la tercera
muestra (p<0,05), sin mostrar diferencia significativa ente la primera y la tercera

muestra.

La relacion T/C al inicio de la temporada fue de 0,054 + 0,021. Con el descenso de los
niveles séricos de T y el aumento en los niveles del C, como resultado del
entrenamiento y la competencia, la relacion al final de la temporada fue de 0,022 +
0,005. Con el periodo de vacaciones y el retorno de los niveles de T y C a valores
basales similares a los de la primera muestra, la relacion al inicio de la siguiente
temporada fue de 0,052 + 0,013. La comparacion del balance anabolico-catabodlico a
través de las tres mediciones mostrd una diferencia significativa (p<0,05), entre la
primera y la segunda muestra, entre la segunda y la tercera muestra, pero no entre
la primera y la tercera muestra. De esta manera se encontrd una relacion T/C del 53,6
+19,2%, como consecuencia de las cargas de entrenamiento y competicion, con una

recuperacion de los niveles con el descanso posterior a la finalizacién del torneo.
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Esta disminucion es grande, teniendo en cuenta que se acepta en la literatura que

una disminucion igual o mayor al 30% en la relacion T/C indica sobreentrenamiento.

Aparentemente, el cambio en las hormonas evaluadas podria preceder a la aparicion
del sindrome de sobreentrenamiento. Otra posibilidad seria que los deportistas del
estudio mencionado, podrian estar acercandose a dicho sindrome al final de la
temporada deportiva, criticada en muchos casos por el alto nimero de partidos de
competencia (en promedio mas de uno por semana). Por lo tanto, los resultados del
estudio pueden sugerir que estos futbolistas al final de la temporada parece que se

acercan mas al nivel de overreaching, sugerido por Fry y Kramer (1997).

1.3. CONTROL Y EVALUACION DEL COMPONENTE MORFOLOGICO

El estudio de las caracteristicas morfoldgicas (talla, el peso, la composicion corporal,
sumatoria de pliegues cutdneos, somatotipo, entre otras) de los jugadores
profesionales de fatbol ha aumentado de forma considerable en los ultimos anos,
realizando aportes significativos para el entrenamiento deportivo, la seleccion
deportiva, la didactica y pedagogia de la educacion fisica y del deporte. Rienzi y
Mazza (1998) consideran que el conocimiento de las caracteristicas corporales de los
futbolistas permite orientar a los jugadores en la posicion de juego mas apropiada

para cada uno.
El método mas empleado para la evaluacion del componente morfoldgico es la

antropometria fisica, estd es la disciplina que estudia las mediciones del cuerpo

humano y su relaciéon con el movimiento, ademas, analiza el tamario, la forma, la

www.profearias.com



proporcionalidad, la composicion, maduracion y el rendimiento deportivo (Padilla

Pérez et al, 2004; Malina R., 1997; Garrido Chamorro et al, 2005).

Acero (2002) afirma que la antropometria es una especialidad cientifica que se
relaciona con la medicion del hombre en una diversidad de perspectivas
morfolodgicas y su aplicacion al movimiento. Asi mismo, considera que los métodos
antropométricos son aquellos que emplean la medicion de los pardmetros corporales
estimados a partir de normas previamente estandarizadas y validadas por

organismos internacionales.

Asi mismo, la antropometria es considerada como un complejo de métodos para
medir y observar las variaciones en el cuerpo humano. Es decir, es una técnica que
no se puede considerar como una ciencia en si, no obstante, los resultados de las
mediciones y observaciones ayudan a obtener buenas conclusiones sobre las
caracteristicas de un sujeto. La realizacion de mediciones antropométricas
sistematicas durante el desarrollo de un plan de entrenamiento o de una clase de
Educacion Fisica, brinda la posibilidad de hacer evaluaciones sobre las cargas que
se imparten y de ser necesaria corregir las mismas por la aplicacion de diferentes

métodos, una vez analizados los resultados (Mazza, 2003).

1.3.1 Aspectos generales de las caracteristicas morfolégicas de los futbolistas

Segin EKBLOM (1986), las caracteristicas de peso y talla no son esenciales para jugar
bien al fatbol. Ello se debe a que no existen unas caracteristicas especificas del

futbolista, debido a que el rango de valores observados es muy amplio. CASAJUS et
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al (1991) concluye que la talla media de los futbolistas masculinos de alto nivel es de

176 cm, con un rango muy amplio (entre 167 y 186 cm) (Casajus, 1991).

La estatura es una variable que esta cobrando importancia en el fatbol moderno y
aunque en el fatbol internacional de alta competencia encontramos jugadores de
muy diferente estatura, la tendencia es a preferir jugadores de buena estatura. Lo
que si es reconocido es que para los arqueros y defensores centrales la estatura debe

superar los 180 cm. (Arias, 2007).

Rienzi concluye que, para los jugadores sudamericanos de fttbol, a pesar de que hay
un gran rango de edad, experiencia profesional y tamafio corporal, existe una
considerable similitud y distribuciones limitadas en los somatotipos por posiciones

de juego, excluyendo a los Arqueros.

En lo referente al peso corporal, los valores medios de los hombres futbolistas son
de 76 kg (rango entre 64 y 86 kg. Es probable que esta gran amplitud del rango pueda
ser debida a que las solicitaciones exigidas en el futbol son distintas en funcién de la
posicion ocupada en el campo (Withers, et al, 1982). Distintos trabajos han estimado
el porcentaje de grasa corporal de los futbolistas masculinos de alto nivel (Whiters,
1982). Los valores medios observados son cercanos al 9.5% del peso corporal, siendo
también el rango muy variable (entre el 8 y el 13%). La gran variabilidad observada
en el porcentaje graso puede ser debida a que se han utilizado diferentes métodos y

férmulas para su calculo en diferentes investigaciones.

El problema es que no es facil definir con precision los valores a partir de los cuales

una futbolista tiene excesiva o poca grasa, porque dependen del método utilizado
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para medir el porcentaje de grasa corporal y de factores individuales. Por lo tanto,

solamente se pueden dar unas orientaciones generales al respecto (Arias, 2007).

Un estudio encontrd que en cuanto a estatura el futbolista boliviano es mas bajo en
todas las posiciones a excepcion de los defensores. En cuanto a masa corporal los
futbolistas bolivianos presentan mayor masa, pero a expensas de la masa grasa y la
masa muscular es muy inferior a la referencia de futbolistas argentinos y

suramericanos de elite.

En Venezuela se estudié la composicion corporal y el somatotipo de 220 jugadores
pertenecientes a los diez equipos del fatbol profesional venezolano en el torneo
apertura 2004-2005. Se empled la metodologia de tres pliegues cutaneos de Hoeguer
(2003) para calcular el porcentaje de grasa y el de Heath y Carter para determinacion
del somatotipo. Se encontré que la edad promedio de los futbolistas estudiados fue
de 24,54 anos, la estatura promedio de 176,64 cm, la masa corporal promedio de
75,03 kg, el % de grasa promedio de 8,28 y el somatotipo 3-2-5 calificindose como

meso endomorfico.

En un estudio de la Liga Espafiola, se evalud la distribucion corporal de tejido graso
en 150 futbolistas, divididos por igual en las categorias profesionales (2% A Division),
semiprofesionales (2B Division) y no profesionales (32 Division). Se valord peso,
talla y 9 pliegues cutdneos grasos, ademas de la sumatoria de 6 y 9 pliegues, relacion
grasa troncal / extremidades y porcentaje de grasa (Carter). Los resultados muestran
que a medida que disminuye la categoria profesional los jugadores tienen una
mayor acumulacion de tejido adiposo corporal, que se manifiesta en un mayor

porcentaje de grasa corporal, indicando una tendencia a aumentar su depdsito en
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las extremidades respecto al tronco. La preparacion deportiva y la exigencia fisica

son directamente proporcionales a la categoria profesional.

En Colombia se tiene referencia del analisis de determinados parametros
cineantropométricos en los futbolistas profesionales del Club Atlético Popayan de
primera B. Se encontrd que el mayor peso y talla se presento en los porteros con 79.3
kg y 185 cm. respectivamente, y el menor en los defensas laterales (67 kg. y 173 cm.).
El indice de masa corporal oscila entre 22.43 y 23.76 kg/m?, con un promedio de 23.22

kg/m?, y no se observaron variaciones significativas en las diferentes posiciones.

El andlisis comparativo de las variables peso, talla e indice de masa corporal entre
futbolistas profesionales del Deportivo Cali y los encontrados en la poblacion
estudiada, los datos no muestran diferencias significativas en la composicion
corporal entre los dos equipos de diferentes regiones del pais, esto permitiria inferir
que la composicién corporal del futbolista profesional colombiano se puede

aproximar a los pardmetros encontrados en el presente estudio.
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Tabla 5. Valores de referencia para el componente morfoldgico
en futbolistas de diferente nivel.

Edad | Talla | P

Estudio y Autores n ( Aﬁis) (:m? (E;;) Endo | Meso | Ecto

Bratistava, Estatal 1970-71 (Chovanova &
2 2 178,4| 74 2 4 2

Zruback, 1972; Zruback & Hrcka, 1976) 0 35 8 9 2 2 2
Hungria, Estatal (Farmosi, 1988 14| 252 |178,7| 745 | 2,1 5,3 2,4
Espafia, Nacional (Casajus & Aragonés, 1997) 16 | 26,1 (1778|773 | 2.2 5,1 1,9
Espafia, Nacional (Casajus & Aragonés, 1997) 67| 256 |177,3|1753 | 2,3 4,9 2,1
Sudafrica, Club (Modiba y Cols., 1994( 95 | 23,6 2,5 3,2 2,8
Nigeria, Club, 1984 (Toriola y Cols., 1985) 15| 25,5 |169,3| 648 | 2,5 4,7 2,9
India, Nacional, 1987 (Sidhu y Cols., 1989) 9 26,8 [168,7| 60,6 | 2,5 3,2 2,8
Australia del Sur, Estatal (Withers y Cols., 1986 12| 253 |178,3|752 | 2,3 5,6 2,4
Brasil, Club (Pinto, 1978) 29 | 251 173 | 69,3 | 2,8 42 2,1
Brasil, Club (Matsudo, 1986) 25 25 17431709 | 2.2 4.8 2,3
Brasil, Prof. 12 Div. (Guimaraes y Cols., 1975) 17 | 23,5 | 178 | 75,3 3 5 3
Rio, .1— Div., Campedn 1994 (Gomes, no 16*| 216 |1765| 741 3 46 5
publicado)
Rio, -1- Div., Campedn 1995 (Gomes, no 19+ 228 1762|736 | 17 49 22
publicado)
Brasil, Copa Mundo, 1994 (Gomes, no publicado) [19*| 27,1 |178,9|785 | 21 44 2
Cuba, 1976-80 (Rodriguez y Cols., 1986) 19 23 1745|702 | 21 52 2,4
Juegos Bolivarianos, 1981 (Brief, 1986) 29 | 21,8 1692|689 | 2,3 5,4 1,7

(*) excluyendo Arqueros; M= Media; DS= Desviacion estandar
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