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INTRODUCCION

Desde el punto de vista fisioldgico, una de las herramientas mas utiles y mayormente utilizadas para la evaluacion
de la condicidén fisica de los deportistas, y a la cual se ha recurrido como parametros fisiolégicos para esta
investigacion, es la frecuencia cardiaca y la concentracion de lactato capilar.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se ha decidido estudiar en jugadores de fitbol de un club profesional
chileno de la categoria sub-15, la relacion entre la concentracion de lactato en sangre(como factor fisioldgico y
metabdlico del futbolista) y la frecuencia cardiaca registrada durante los partidos del Campeonato Oficial de la
categoria. Examinando las posibles diferencias que existan entre los jugadores a lo largo de un partido, segin la
posicién y la funcién en que juegue.

OBJETIVOS

- Identificar las demandas fisioldgicas asociadas al esfuerzo fisico realizado durante los partidos del Campeonato
Oficial Afio 2000 en un grupo de futbolistas de 15 afnos de edad de un club profesional chileno.

- Determinar diferencias en el esfuerzo fisico segun el puesto y la ubicacién téctica de los jugadores de un mismo
equipo de fatbol a lo largo del Campeonato Nacional Afio 2000 de la categoria.

- Contribuir con evidencias cientificas que permitan un mejor disefio y planificacion de la preparacion fisica en
futbolistas.

CAPITULO 1. ANTECEDENTES GENERALES

Las pautas de exigencia presentes en la competicion del futbol sobre los jugadores estan determinadas por las
demandas fisiolégicas que varian con el nivel de la competicién (para el caso de la investigacion, jovenes de 15



afios de un club profesional chileno), el estilo de juego, el papel posicional y los factores ambientales. Aunque
muchos aspectos del rendimiento en el fatbol son aleatorios o son muy dificiles de controlar. No obstante la
competicion ofrece informacion util para poder perfilar las demandas fisioldgicas del partido y de los jugadores.
Estos perfiles son los que dan las bases para investigar el estrés fisioldgico asociado con la intensidad del
esfuerzo en el fatbol.

UMBRAL ANAEROBICO

Al aumentar la intensidad de un determinado ejercicio, el sistema anaerébico lactico comienza a predominar
sobre el aerdbico, resultando en una acumulacién de lactato en el misculo, y posteriormente en la sangre. A esta
intensidad de ejercicio de transicidon entre ambos sistemas, se denomina Umbral Anaerébico (UA) (también
conocido como Umbral de Lactato) y habitualmente corresponde a una concentracion de lactato sanguineo de
4mmoles/litro. (J. Olbrecht, A. Mader, H. Heck y W. Hollmann., 1992). Esfuerzos con lactacidemias superiores a 4
mmoles/litro son considerados entonces de predominio anaerobico.

La concentracion de lactato es a menudo usado como indicador de la produccién de energia anaerdbica lactacida
en el futbol. Sin embargo, a pesar de la pequefia contribucidn cuantitativa al esfuerzo a lo largo de un partido, (8%
- 15%) la produccion de energia anaerdbica lactica es importantisima, desde un punto de vista cualitativo ya que
es la que provee energia en un alto indice durante los periodos de ejercicio intenso de un partido.

CAPITULO III. MATERIAL Y METODOS

A. - SUJETOS

Se procedio a elegir a 4 jugadores de la division sub-15 de Everton de Viiia del Mar, que a la fecha de la
investigacion se encontraban jugando el Campeonato Nacional De Cadetes 2000, cuidando que fueran:

- 1 Defensa Central. (Def).

- 1 Mediocampista Defensivo. (Medd).
- 1 Mediocampista Ofensivo. (Medo).
- 1 Delantero. (Del).

Los sujetos seleccionados se describen a continuacion en la tabla 6:

Mombre Edad | Talla | Peso | Puesto

Melson Juan Aquila Avendahio 15 1.70 67 | Defensa central {Def)

Luiggi Giovani Ciaffaroni Mediocampista contencian

14 1.68 65

Donoso {Medd)
. . . . Medi ista ofensi
Francisco Javier Sanchez Silva 15 1.69 65 editampista otensiva
{Medo)
Carlos Salvador Tapia Bazaes 15 1.68 64 | Delantero {(Del}

Tabla 6. Caracteristicas generales de la muestra.

B.- MATERIAL
Para la Evaluacion y la Investigacion propiamente tal, se utilizaron, a lo largo de ésta, los siguientes materiales:

- Instalaciones Del Laboratorio De Fisiologia Del Ejercicio De La Escuela de Educacion Fisica.U.C.V.



- Cinta Rodante. Laboratorio de Fisiologia Escuela de Educacién Fisica U.C.V.

- 4 Monitores Computarizados Inalambricos De Frecuencia Cardiaca Marca POLAR, Modelo Accurex Plus.
Laboratorio de Fisiologia Escuela de Educacién Fisica U.C.V.

- Software Para Anélisis de Frecuencia De Frecuencia Cardiaca Polar Precision Performance Versiéon 2.10.007

- Analizador Portétil de Lactato Accusport. Laboratorio de Fisiologia Escuela de Educacion Fisica U.C.V.

- Tiras De Reactivos Para Maquina De Lactato Accusport.

C.- PROTOCOLO
1. Test De Esfuerzo De La Condicion Fisica Inicial

El test de esfuerzo progresivo se realizé para identificar sobre la base de andlisis de lactacidemia, los umbrales
anaerobicos (UA) individuales y correlacionarlo con la respectiva frecuencia cardiaca. Para la determinacion de
los UA se utilizé un protocolo de esfuerzo con intensidad creciente, considerando intensidad umbral a la
correspondiente a un valor de lactacidemia de 4 mmoles/It (L4).

El parametro para la determinacién del Umbral de Lactato, para esta investigacion fue considerar el nivel de 4
mmol/lt. como el punto de referencia fijo.

2. Monitorizacion de los Partidos

En todos los partidos el procedimiento fue similar, instalar los monitores antes del calentamiento, accionarlos
después de éste, registrar el tiempo de inicio y término del tiempo de juego.

Los partidos registrados, son los correspondientes al Campeonato Nacional de Futbol Joven 2000 categoria sub
15, no hubo ninguna eleccién acerca del rival, de la condicién de local o visita, o de la ubicacién de la tabla de
posiciones del rival.

Para los partidos, se consideraron los siguientes datos para cada uno de los jugadores:

- Frecuencia Cardiaca méxima registrada en el primer tiempo(méax. 12 T).

- Frecuencia Cardiaca promedio en el primer tiempo(avg.12 T).

- Frecuencia Cardiaca minima registrada en el primer tiempo (min. 12 T).

- Frecuencia Cardiaca maxima registrada en el segundo tiempo (méx. 2°T).

- Frecuencia Cardiaca promedio en el segundo tiempo (avg.22 T).

- Frecuencia Cardiaca minima registrada en el segundo tiempo (min. 22 T).

- Promedio de la Frecuencia Cardiaca registrada a lo largo del partido( Prom.T)
- Porcentaje de esfuerzo sobre el umbral individual (Esf. >).

- Porcentaje de esfuerzo bajo el umbral individual (Esf. <).

CAPITULO IV. RESULTADOS

Tanto la Evaluacion como los registros partido a partido de las frecuencias cardiacas, se efectuaron segun lo
estructurado en los protocolos.

Todos los datos obtenidos, durante la evaluacion y los partidos, sus tablas y graficos, se presentan a lo largo del
capitulo.

A. EVALUACION:
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Tabla 9. Datos obtenidos de la evaluacién por cada jugador.

Jugador Frecuencia Cardiaca ¥elocidad (Km /hr)
(Fc4) (v4)
Aquila 120 16
Ciaffaroni 201 15
Sanchez 159 14
Tapia 191 15

Tabla 10. Frecuencia cardiaca y velocidad correspondiente a 4 mmoles(L4) de lactato en cada jugador.

Frecuencia Cardiaca Velocidad Maxima Lactato Maximo
Jugador Maximo Alcanzada Alcanzada Alcanzado
(op " (Kmi/hel (mmol /1
Aquila (def) 201 17 7.0
Ciaffaroni (medd} 217 15 5,4
Sanchez(medo) 201 16 9,2
Tapia (dell Z03 16 7.5

Tabla 11. Valores mdximos alcanzados en frecuencia cardiaca, velocidad y lactato acumulado durante la evaluacion.

B. PARTIDOS REGISTRADOS

Se registraron 11 partidos del Campeonato Nacional de Futbol Joven de la categoria sub-15 a lo largo del afo.

Siguiendo el protocolo mencionado anteriormente.

En 4 partidos(P5, P6, P8, P10), si participaron los 4 jugadores, aunque en 2 encuentros(P5, P6), algunos
jugadores ingresaron durante el segundo tiempo del partido.(En P5 Ciaffaroni jugd 25 minutos y Tapia 18
minutos. En P6 Ciaffaroni jugd 28 minutos) En P11 Ciaffaroni jugd solo 40 minutos del primer tiempo.

C. COMPARACION POR PUESTO

La comparacion por puesto, se realizé promediando todos los datos obtenidos en los partidos. Los resultados se

observan en la tabla 11 y en el gréfico 6.
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Umbral Umbral
Aquila
200,2 173,00 126,56 193,23 154,2 113,82 167,82 88,06 % 11,94 %0
Defensa
Ciaffaroni
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Tabla 12. Promedios por jugador registrados a lo largo de la investigacion durante los partidos registrados.
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Grdfico 6. Comparacion del esfuerzo fisico por puesto con el promedio de todos los partidos registrados.

CAPITULO V. COMENTARIOS

Los comentarios estan basados utilizando los datos obtenidos tanto en la evaluacion inicial como en los partidos
registrados a cada jugador, para su posterior anélisis con las variables observables que puedan haber participado
para condicionar los resultados de la investigacion.

En relacion con la evaluacion, se puede senalar que:

El hecho de ser jovenes de 15 afios de edad, tanto por la maduracion y el desarrollo fisiolégico propio de la edad,
es muy posible que su sistema anaerdbico lactico no se encuentre plenamente desarrollado, lo que puede
observarse en los niveles algo bajos de sus lactatos post esfuerzo maximo, lo que no impidié establecer los
respectivos umbrales en base al valor de 4 mmoles. (Tabla 9)



Al relacionar los respectivos niveles de lactato de 4 mmol con las velocidades, se supone que a mayor velocidad
para un mismo nivel de lactato, L4 en este caso, implica una mejor capacidad aerdbica, y asi se puede hacer una
comparacion entre los cuatro jugadores(tabla 10). Puede establecerse ademas una comparaciéon de su nivel
anaerobico en base a la concentracion de lactato maximo(tabla 11).

La evaluacion muestra los siguientes resultados:

- En relacién con la capacidad aerébica; comparando la velocidad desarrollada con la Frecuencia Cardiaca; el
mejor umbral corresponde a Aguila, seqguido de Tapia, Sdnchez y Ciaffaroni; respectivamente (tabla 10).

- Respecto a la capacidad anaerdbica, especificamente de la Tolerancia al Lactato, el mejor resultado es de
Sanchez, seguido de Tapia, Aguila y Ciaffaroni, respectivamente (tabla 11).

Con respecto a los partidos registrados:

Los indices mas altos de esfuerzo fisico arrojados a lo largo de la investigaciéon durante los partidos,
corresponden a los jugadores Ciaffaroni(medd) y a Tapia(del), con valores de 16,10% y 17,60% respectivamente,
por sobre el umbral de esfuerzo como promedio a lo largo de la investigacion(tabla 13).

Jugador Esfuerzo Bajo Umbral Esfuerzo Sobre Umbral
Aguila [(Defensza) 28,06 %0 11,94%
Ciaffaroni (Volante Defenzival 23,0000 16,10%
Sanchez (Volante Ofensiva) a0, 80 % 9,200%
Tapia [(Delantera) 82,27 00 17,71%

Tabla 13. Valor promedio porcentual del esfuerzo de cada jugador segtin el puesto.

De toda la informacion obtenida, el dato que fundamenta y avala el objetivo de la investigacion, se da en partido
N¢ 9, con Wanderers como rival, en cuyo partido producto de un cambio tactico obligado producto de la lesién de
un jugador, Ciaffaroni pasé del puesto de mediocampista defensivo a ocupar el puesto de defensa,
especificamente la funcién de libero, cuya funcién es en la parte fisica-tactica, opuesta a la que el jugador habia
venido realizado a lo largo de los otros partidos registrados, el cambio de puesto hace posible comparar los datos
obtenidos en P9 como libero, con los datos de los demas partidos en los que actud como volante defensivo. En P9,
Ciaffaroni sélo registré 2,8% de esfuerzo sobre el umbral (tabla 14), a diferencia de los 16,1% de promedio a lo
largo de la investigacion, y los 10,3% que es el porcentaje mas bajo obtenido jugando como volante de contencién
en P3, con Palestino.
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Tabla 14. Datos obtenidos en los partidos registrados por Ciaffaroni En el partido contra Wanderers, jugé de libero, en el



resto en su puesto habitual, mediocampista defensivo.

También, las variables técticas que se presentan en algunos partidos permiten entender los datos obtenidos por
los jugadores.

Observando los demés datos obtenidos, atiin no existiendo una clara correlacién con algo dispuesto tactica o
estratégicamente durante los partidos, el hecho que el promedio de F.c. en el segundo tiempo (avg.2°T) es menor
que el promedio del 12 tiempo (avg.19T) y el promedio total (Prom.T) en los 4 jugadores podria reflejar una fatiga
muscular y una baja capacidad para poder desarrollar esfuerzo anaerdbicos por sobre el umbral durante el 2°
tiempo del partido. Sumado a lo anterior, la calidad y caracteristicas tacticas del rival y el marcador durante el
desarrollo del encuentro, resultan sin lugar a dudas, importantisimo para cualquier analisis, sobre el esfuerzo
fisico del jugador durante el partido.

Hay que considerar también las variables que no son posibles de controlar como lo es la temperatura, la humedad,
la deshidratacion, las horas de viaje pre-partido, el estrés psicoldgico, las horas de descanso con que se llega a
enfrentar el partido, las comidas pre-partido, algunas de estas variables, en equipos profesionales adultos son
posibles de manejar, sin embargo, en jovenes y nifios, no son posibles de controlar por lo que deben ser tomados
en cuenta, mas si se utiliza como parametro fisioldgico el uso de la F.c.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos durante la investigacion y, considerando la edad de los jugadores, los requisitos
metodoldgicos y que la extension de los datos no es lo suficientemente amplia, no es posible generalizar su
aplicacion al fatbol profesional chileno tanto adulto como infantil; sin embargo, existen hallazgos de importancia
a partir de los cuales podemos establecer las siguientes conclusiones:

- Un protocolo de evaluacion fisiolégica utilizando el trendmil con velocidad variable, permite establecer un
diagnéstico de la condicidn fisica, objetivando tanto la capacidad aerdbica como anaerébica.

- Segun lo anterior, en un protocolo progresivo de esfuerzo con andlisis de lactacidemia:
a) A mayor velocidad para una concentracion de lactato de 4 mmoles(L4), mayor desarrollo aerdbico.
b) A mayor velocidad y mayor concentraciéon de lactato en la serie de maximo esfuerzo, mayor desarrollo
anaerobico.

- El conocer ambos parametros fisiolégicos en forma individual permite efectuar un anélisis objetivo del esfuerzo
fisico y comportamiento de los jugadores en el campo de juego segin su posicion.

- La identificacion del perfil aerdbico/anaerdbico individual es de indudable valor para establecer con mayor
precision las fortalezas y debilidades de cada deportista y asi planificar en forma objetiva e individualizada las
cargas de entrenamiento.

De acuerdo a lo siguiente se sugiere:

- Incorporar durante las practicas, entrenamientos diferenciados; seguin:
a) el periodo de la temporada, para desarrollar los sistemas energéticos en el ambito general.
b) el perfil aerébico/anaerébico que sea requerido por las caracteristicas fisico-tacticas propias del puesto.
c) el anélisis de las fortalezas/falencias de cada jugador.

- Desarrollar los sistemas energéticos, en especial la capacidad aerdbica y potenciar aquellos sistemas segun
sean las caracteristicas fisico-tacticas propias del puesto en que juegue el jugador; con cargas de trabajo
diferenciadas segun los principios de la metodologia de entrenamiento.

- Incorporar métodos de trabajo cientifico, en los cuales la preparacion fisica del futbolista implique efectuar test
de condicion fisica de base en forma periddica, con la finalidad de establecer pardmetros objetivos para la
determinacion de las cargas de entrenamiento, como podria ser la determinacion de umbral de lactato, niveles
de lactato sanguineo y frecuencia cardiaca.

- La posibilidad, en caso de futbolistas jévenes, de ubicar tacticamente a los jugadores en el campo de juego,



segun las caracteristicas fisicas que presente el jugador, como seria en el caso de los jugadores veloces,
ubicarlos en delantera o defensa, y a los jugadores de caracteristicas resistente, en la zona de mediocampo.

De las observaciones se concluye:

- El desarrollo de una buena capacidad aerdbica de base, sea cual sea el puesto en que se desempeiie el jugador,
lo que asegure un nivel de entrenamiento y competencia con mayor intensidad a lo largo del proceso de
formacion del jugador, llegando a la edad adulta con sus capacidades fisicas desarrolladas y la posibilidad
concreta de participar en el ftbol profesional.

. Para lograr un rendimiento maximo muscular con la finalidad de lograr a lo largo de todo un partido, un
potencial fisico que afecte con el menor deterioro posible las condiciones fisico-tacticas del jugador, y la
organizacion estratégica del equipo; para lo cual la mejora y optimizacién del sistema glucolitico rapido o
anaerdbico lactico, es importantisima para evitar la fatiga y la acumulacién excesiva de &cido lactico.

Con los datos que se han recogidos en este estudio, permite corroborar los antecedentes que se han publicado
acerca que los jugadores con mayor desgaste fisico en un equipo de fatbol son los mediocampistas defensivos por
los constantes desplazamientos tanto en la parte defensiva como ofensiva, que provoca en un alto porcentaje del
partido que el esfuerzo sea a niveles de umbral; y a su vez también, debido a la caracteristica del puesto,
producto de las carreras de corta, mediana y larga distancia, los delanteros presentan niveles elevados de lactato,
por lo cual, también existe un porcentaje importante del esfuerzo sobre el umbral (UA) que se ve
reflejado.(Bangsbo y cols., 1991; Bangsbo y Lidquist, 1992; Von Gool, 1988; Reilly y Thomas, 1976; Bangsbo y
cols., 1992; Reilly y Thomas, 1986; Ekblom, 1986; Whiters y cols., 1982); (6).
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