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Parecen existir diferencias en el rendimiento deportivo entre futbolistas
profesionales y juveniles. Estas diferencias se han intentado explicar en base
a parametros fisiologicos. Se utilizaron para ello 22 sujetos de categoria
profesional y 18 del equipo juvenil del mismo club. La prueba de esfuerzo
consistio en incrementos progresivos de la velocidad en el tapiz rodante con
~ Protocolo estandarizado. La variable independiente se establecié por Ia
categoria de los jugadores (profesional y juvenil). Las variables dependientes
- han sido: valores de VO:méx. ¥ U. Anaerébico, velocidades en las que se
tectaron, relacion procentual entre ambos parametros y evolucion de Ia
~concentracion de lactato en varias fases posteriores al esfuerzo.

Sin pérdida del “concepto de individualidad” predominante en toda la
invest:ig?acién, solo se observaron diferencias significativas en el factor
locidad de obtencion de los parimetros V0:max. y U. Anaerobico, a favor de
Jugadores profesionales. Se ha establecido una referencia itil, en la que se
muestran las peculiaridades de estos factores fisioldgicos en futbolistas de
niveles profesionales y juveniles, confirmandose la referencia de las

_ velocidades obtenidas como indicador de entrenamiento.
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VO.MAXY UMBRAL ANAEROBICO EN FUTBOLISTAS PROFESIONALES Y JUVENILES.
REPERCUSIONES EN EL ENTRENAMIENTO

INTRODUCCION

La utilizacion de los pardmetros Volumen Maximo de
Oxigeno (VO:mdx.) y Umbral Anaerdbico (U.An.), y su trans-

ferencia al dmbito del entrenamiento deportivo, son de espe-
cial relevancia desde el dmbito fisioldgico, atin enmarcados en
la gran complejidad del rendimiento deportivo. Sus medicio-
nes son usadas en la mayorfa de especialidades deportivas
como indicador fisioldgico, obviando las diferencias con el
Umbral Ventilatorio 2 (U.V2) (Lépez y Legido, 1991). Aunque

subyacen multitud de procesos internos limitadores/posibilita-
dores del esfuerzo del deportista, su valoracién ha ayudado a
orientar adecuadamente el control y planificacién del entrena-
miento (Saltin y Strange, 1992).

Ambos criterios evolucionan dentro de una dindmica
compleja, sobre todo entendiendo que cada deportista tiene su
“perfil fisiol6gico”, lo que conduce a ser cauto en la interpre-
tacién y uso de la informacién obtenida. Entender que el
VO:mdx., sin olvidar otros pardmetros de eficacia en funcién

de la especialidad deportiva, es un indicador més de rendi-
miento, o que el U.An. y su relacién con el VO.méx. también

lo es, parece ser un criterio a tener en cuenta en cualquier pro-
ceso de preparacion.

Dado que la mayorfa de los deportes utilizan combustible
procedente de todos los sistemas energéticos, todos ellos
deberfan ser desarrollados en el proceso de preparacién depor-
tiva (Bompa, 1990), siendo objetivo preferente de entrena-
miento orientarlos hacia las condiciones especificas de com-
peticion. En las necesidades fisioldgicas del jugador de fiitbol,
estos dos factores, al igual que otros, juegan un papel trascen-
dente, si se centra de manera restringida nuestro andlisis, en la
capacidad de retardar la aparicion de la fatiga.

Las cuestiones que subyacen al trabajo que se presenta es
si el VO:mdx. y U.An., las velocidades en las que se detecta-

ron, la relacion entre los dos pardmetros y la evolucion poste-
rior al esfuerzo del actimulo de lactato en una prueba de
esfuerzo, son pardmetros diferenciadores del nivel deportivo,
en cuanto a afios de experiencia y categoria de jugadores de
fatbol. Es l6gico pensar la existencia de diferencias, como
puede deducirse en funcién de los afios de entrenamiento y la
existencia de experiencia y adaptacion a esfuerzos extremos
por parte de futbolistas de méxima categorfa.

Al respecto, se ha insistido en que los deportistas en edad
juvenil encuentran los niveles de resistencia, sobre todo la que
implica preferentemente al metabolismo aerébico, préximos a
los 6ptimos para la especialidad deportiva (Zintl, 1992; Ard4,
1997). Por ello, se podria plantear la no existencia de tales
diferencias entre este grupo y los de categorfa profesional.

La propuesta de investigacion consistio en analizar y
observar estas diferencias en los resultados obtenidos en prue-

bas de esfuerzo en laboratorio, con protocolo estandarizado, y
en sujetos con los niveles deportivos descritos (profesionales
y juveniles). Los objetivos de investigacion pretenden estable-
cer una referencia ttil en la que se muestren las peculiaridades
con las que se presentan estos factores fisioldgicos en futbo-
listas de distintos niveles. El estudio tendrd en cuenta que tales
pardmetros son de cardcter individual y, por tanto, los resulta-
dos e interpretaciones quedardn enmarcados en el propio con-
texto y condiciones de investigacién.

MATERIAL Y METODO

Se tomaron dos disefios que permitieron conseguir los
objetivos de investigacion; intergrupo y aplicaciones de “caso
Unico”, que lo son especialmente al considerar los resultados
como individuales.

Los sujetos de la muestra fueron 22 jugadores de campo
de categorfa profesional (1* divisi6n espafiola) del Sevilla F.C.
S.AD. (26,33,83 aflos) y del equipo juvenil (18) de division
de honor (17,740,57), ambos de la temporada 2002/2003.

La prueba de esfuerzo, que se realizd consistio en incre-
mentos progresivos de la velocidad en el tapiz rodante (prue-
ba realizada en el Centro Andaluz de Medicina del Deporte de
La Cartuja en Sevilla) con el siguiente protocolo:

- Registro de valores en reposo durante 1.

- Calentamiento de 3’ a 8 Km/h,

- Comienzo de la prueba a 10 Km/h. con incrementos de
0,6 Km/h. cada minuto.

Recuperacién con mantenimiento del registro de gases
hasta la estabilizacion del sistema con muestras sanguineas
(4); en la parada (stop), al minuto (1°), a los tres minutos (3’)
y alos cinco (5).

La variable independiente viene determinada por la cate-
gorfa de los jugadores (profesional y juvenil). Las variables
dependientes han sido:

- Valores de VO.mdx. y U.An.

- Velocidades en las que se detectaron VO:M4x. y U.An.
- Relacién entre U.An. VO:méx., y

- Evolucién de la concentracion de lactato posterior al
esfuerzo (Stop, 17,3’y 5).

RESULTADOS

Los valores promedios para ambos grupos se muestran
en tabla 1. Se puede apreciar como hay indicios de diferen-
cias, que se constataron estadisticamente tan solo en las
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velocidades con la que alcanzaron los pardmetros
fisioldgicos VO.méx. y U.An. y en la relacion entre

ambos, en todos estos casos a favor del grupo profe-

sional, de mayor media.

Por tanto, el grupo profesional consiguié obtener

ambos pardmetros fisiologicos (VO:médx. y U.An) a

mayor velocidad que el juvenil lo que determina que,
alin no habiendo diferencias en valores totales, el

VO, max * 55,77+ 3,85 | 53,7+ 3,99
U.An.VO* 47,1+ 49 43,14+ 345
U.An. % del VO2max 82%=+ 5 81%=+ 7 |p=0.02
(Lact) stop™* 9,92+2,89 10,74+ 1,62 Tabla 1. Valores
] promedios de ambos
(Lact) 1"** 11,56+ 2,57 | 12,18+ 2,9

grupos de sujetos

grupo profesional consiguid mayor eficacia mecédnica

(Lact) 3"** 11,43+3,06 §12,13+2,75 en cuanto a las

alcanzdndolos a mayor velocidad, algo que se presu-
mia con la apreciacion del gréfico 4, mas acuciante en

variables dependientes.

(Lact) 5'+* 11,54+ 3,1 | 11,15+ 3,77 Valores de significacion

los valores de las velocidades para el U.An. Este | Velocidad VO,max (km/h) | 19,2+ 0,52 | 18,37+ 0,84 | p=0.02

estadistica.

aspecto serd de trascendencia para la personalizacién
del trabajo especifico.

*mL/Kg/min.
Velocidad U.An (km/h) 15,75+ 1,15 | 13,52+ 0,1 jp=0.001 ** mmol /Kg.

Se encontrd correlacion significativa entre VO.mdx. y

U.An. sélo en el grupo profesional (R=.846, R?=0.72) y no asi
en el juvenil, por lo que se podrfa interpretar como caracteris-
tico, entre muchos factores confluyentes, de la estabilidad
conseguida por la mayor vida deportiva.

Es de especial relevancia las diferencias obtenidas en el %
en el que se encontraron los U.An. con respecto a los
VO:méx., también mayores en los profesionales como se

observa en el histograma representado en grafico 1.

La variable referida a la evoluci6n de la concentracion de
lactato en varias fases posteriores al esfuerzo no evidencié
diferencias entre grupos. En ambos casos evolucionaron, en su
promedio, de similar manera (grafico 2), existiendo una con-
centracién mayor a partir del minuto 1 para todos. Analizando
este apartado bajo caracterfsticas individuales, en el grafico 3
se muestran algunas evoluciones de la concentracion de lacta-
to de algunos sujetos, y que confirma lo arriesgado de deter-
minar un modelo tnico a considerar, independientemente del
nivel del deportista.

DISCUSION

Los resultados anteriores estiman diferencias en cuanto a
las velocidades de alcance de los pardmetros fisioldgicos
observados y el % entre ellos. Estas circunstancias parecen ser
factores diferenciadores, por lo que, atn encontrando similares
valores relativos de U.An. y VO:max., aspecto que era espera-

do, en el ehtrenamiento cotidiano los valores de velocidad
deberdn de determinar las exigencias para cada deportista. La
explicacion a la consecucién de velocidades méaximas superio-
res, con valores de VO.méx. similares, podrfa radicar en la

mayor reserva metabolica y mayor economia de carrera de los
jugadores profesionales, tal como se ha constatado en otros
estudios (Gonzalez y Ainz, 1998).

Desv. tip. = 6,5¢
Media = 81
N= 18,00

%U.An de VO2max Juveniles

Grafico 1. Frecuencias
obtenidas del porcentaje
de U.An. en relacion al

Desv. tip. = 6,31 V0.max. por grupos de

Media = 85
N =24,00 sujetos.

%U.An de VO2max Profesionales

Valores medios de la evolucién de la concentracién
de lactato post-esfuerzo
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Grafico 3. Valores
individuales obtenidos
en ambos grupos en
cuanto a la evolucion de
la concentracion del
&cido lactico después
de la prueba.

Grafico 4. Valores
individuales referidos a
las velocidades de
obtencion de VO.max. y

U.An.
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En diversas investigaciones, se encuen-
tran resultados similares, poco diferencia-
dos, en cuanto a los valores en ml/Kg./min.
para el VO:max. (Montanari, 1992; Arda,

1997; Helgerud, Engen, Wisloff, y Hoff,
2001); sin embargo, no se incide en la
variable velocidad de obtencion de tal pard-
metro, algo que ha quedado demostrado
como sustancialmente prioritario. A las
consabidas diferencias, significativas esta-
disticamente, habrfa que afiadir la confir-
macién de tratamientos individualizados en
cuanto a la velocidad obtenida (Gréfico 4),
siendo éste un valor de referencia esencial
en la interpretacién de los mismos.

Las diferencias en cuanto al %
(p=0.02) pueden llevar a interpretaciones
interesantes. Por un lado, los jugadores
jévenes, que obtienen menor velocidad en
zona umbral, lo consiguen muy pronto, en
comparacion con el profesional, lo que
implica que existird antes un predominio
anaerdbico que determinard mayor tiempo
en anaerobiosis, lo que provocard posible-
mente un estado de fatiga precoz en rela-
cién con el otro grupo.

Por otro lado, si a esto se une que las
velocidades en las que se obtuvo este pard-
metro eran mayores en profesionales, éstos
no sélo consiguen llegar mds tarde al
U.An, sino que también desarrollan su
esfuerzo en predominio aerdbico, obte-
niendo velocidades similares a los juveni-
les, aunque estos en predominio anaerdbi-
co. Esta reflexion es vdlida también para
las caracteristicas en las que se ha manifes-
tado el VO.m#x. con las mismas diferen-

cias entre grupos.

De los anteriores datos se pueden esta-
blecer especificaciones individuales a cada
deportista dependiendo de los resultados
obtenidos. Asi, atendiendo a Bompa
(1990), las zonas de entrenamiento se cons-
tituyen, especialmente, a partir de los paré-
metros fisioldgicos U.An. y VO.mdx (grd-

fico 5). Conociendo las velocidades a las
que se consiguieron alcanzar se estarfa en
disposicién de, usando la metodologia
apropiada, modificarlos y hacerlos evolu-
cionar en funcién de la ergogénesis depor-
tiva, de la altura de la temporada y, sobre
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todo, del grado de adaptacion de cada 444

deportista a los esfuerzos a los que se les
estd sometiendo. La constatacién de los
valores permitird, por fin, incidir en cada
uno de ellos y direccionarlos segtin objeti-
vos de entrenamiento.

1400
1200
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800
En otro orden de cosas, algo que no se

puede obviar es el tiempo que los sujetos 600 |
son capaces de desarrollar el esfuerzo en 400 -

velocidades de umbral y VO:mdx., aspec- i

to que no se ha valorado, que es relevante L
en la evaluacion de pardmetros fisioldgi-
cos y que confirmarfa, o no, diferencias en
otro pardmetro relevante (Billat vy
Koralsztein, 1996)

Por tltimo, se hace necesario especificar la fiabilidad de
los datos, referidos, entre otros, al mantenimiento y calibra-
cién de la mdquina utilizada, asi como al protocolo usado.
Todo ello puede provocar la obtencién de valores diferentes,
se hace necesario el control habitual de estas variables en las
valoraciones de estos pardmetros (Billat y Koralsztein, 1996)

Velocidad 1

CONCLUSIONES

Sobre la base de todas las anteriores reflexiones, fruto de
los resultados obtenidos en las condiciones de investigacién
expresadas, se establecen las siguientes afirmaciones:

- Se ha observado que los jugadores profesionales obtie-
nen mejores resultados en cuanto al factor velocidad de obten-
cién de los pardmetros VO.médx. y U.An, todo ello sin pérdida

del “concepto de individualidad”.

- Se afirma que los jugadores profesionales obtienen
mejores resultados en cuanto a la relacion en porcentaje (%)
del pardmetro U.An. con respecto a VO.m4x.

- Se ha establecido una referencia itil, en la que se mues-
tran las peculiaridades con las que se presentan estos factores
fisiolégicos en futbolistas de niveles profesionales y juveniles.

- Se confirma la referencia de las velocidades obtenidas
como indicador de entrenamiento, atin sabiendo la similitud
de los valores fisioldgicos.

Atendiendo al dmbito restringido de la preparacién del
deportista especificado en el presente andlisis, el fisiologico, se
puede constatar con especial relevancia los valores de velocidad
de obtencién de los pardmetros analizados como de validez en
la determinacién de la preparacion global del deportista. A su
vez, en el diagrama de influencias que se debe constatar para la
alta y compleja preparacion del deportista dentro del paradigma
que desemboca en la idea de considerarlo un sistema dindmico
complejo, en el apartado referido al aspecto fisiologico, se ha de

Velocidad 2

Velocidad 3 Velocidad 4 Velocidad 5

referir con un valor relevante a las velocidades de obtencién de
ambos pardmetros asi como a la relacién entre ambos.
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Grafico 5. Relacion de
U.An. y VO:Max. y zonas

de entrenamiento
determinadas una vez
obtenidos los factores
fisiologicos necesarios
(gréfico adaptado desde
las consideraciones de
Bompa, 1990).



