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Resumen IX

Resumen

Diversos estudios sobre el desempefio deportivo han referenciado el periodo de
afinamiento (taper) como estrategia de entrenamiento para aumentar el rendimiento. Esto
se considera en el marco de la disminucién de la carga de entrenamiento sin dejar de
producir el estimulo. La intencion principal es disminuir el estrés fisioldgico y psicolédgico
hasta obtener una mejoria sobre la condicién fisica y deportiva, optimizando el

rendimiento en competencia.

Este se considera como una de las mejores estrategias que influyen en el desempefio de
los deportistas como control de la fatiga y se ha definido como la disminucién progresiva
no lineal de la carga de entrenamiento durante un periodo variable de tiempo, en un
intento de reducir el estrés fisioldgico y psicologico producto del entrenamiento diario y
optimizar el desempefio deportivo (Bosquet, Montpetit, Arvisais, & Mujika, 2007; Ifigo
Mujika & Padilla, 2003; Ifiigo Mujika, 1998; Pyne, Mujika, & Reilly, 2009).

Esta estrategia ha sido ampliamente estudiada para deportes individuales desde
diferentes disciplinas (I Mujika, Padilla, Pyne, & Busso, 2004; Pyne et al., 2009). En este
caso, muy poca profundidad se ha considerado para deportes colectivos, dejando un

campo abierto a la investigacion dentro del area de investigacion del deporte.

Para establecer la relacion del afinamiento con la disminucién de la fatiga sobre un
equipo de fatbol, se aplicé un protocolo de afinamiento de caida progresiva y rapida de la
carga durante 14 dias, por considerarse dentro del tiempo que mejor optimiza los
beneficios (Ifiigo Mujika, 2011).

Este protocolo se aplicé sobre un equipo de categoria juvenil del club de fatbol Caterpillar
F.C. que fue dividido en dos subgrupos taper (n=5) y control (n=5). Como indicador para
la disminucion del volumen de la carga se tuvo en cuenta el tiempo especifico de
entrenamiento (60 minutos a parte de calentamiento y estiramiento). La intensidad de las
sesiones se controlé mediante la escala de percepcion del esfuerzo (RPE) (Eston, 2012)

y la frecuencia de entrenamiento no cambio.
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De esta manera se observo los efectos del periodo de afinamiento sobre los siguientes
pardmetros: el consumo maximo de oxigeno (VO2 max y Umbral Ventilatorio), Urea, CK,
distancia recorrida por medio del test Yo Yo IR2 y el test de estado de animo para
deportistas (TEAD-R).

La evaluacion se realiz6 comparando los resultados entre subgrupos para identificar los
beneficios de la estrategia. A continuacion se compard el efecto sobre la fatiga del equipo
total (teniendo en cuenta ambos subgrupos como uno solo) entre momentos (antes y
después de la aplicacion del protocolo de afinamiento), donde se promediaron los
resultados obtenidos, presentando diferencias significativas en Urea (P= 0,03), Ck
(P=0,02), mientras que para VO2 y Umbral se mantuvo (P=0,057 y 0,56 respectivamente)
al igual que en distancia recorrida (P=0,25) y TEAD-R.

El estudio concluyo que hubo diferencias estadisticamente significativas en las variables

asociadas a la fatiga esta; la estrategia optimizo el desempefio del equipo en general.

Con los resultados aqui presentes y la metodologia planteada se espera reforzar el
modelo de afinamiento aplicado a los deportes de conjunto, mediante un aporte al campo

cientifico del deporte.

Palabras clave: Taper, Fatiga, Futbol, Prueba Yo Yo IR2.
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Abstract

Several studies on athletic performance have referenced the period of taper as a strategy
intervention to increase performance. This is considered in the framework of reducing the
training load while keep producing the stimulus. The main intention is to reduce the
physiological and psychological stress to obtain an improvement over sport and physical

condition, optimizing performance in competition.

I"ts considered as one of the best strategies that influence the performance as a fatigue
control and has been defined as the non-linear progressive decrease in training load
during a variable period of time, in an attempt to reduce the physiological and
psychological stress product of daily training and optimize the sports performance
(Bosquet, Montpetit, Arvisais, & Mujika, 2007; Ifiigo Mujika & Padilla, 2003; Ifigo Mujika,
1998; Pyne, Mujika, & Reilly, 2009).

This strategy has been widely studied for individual sports from different disciplines (I
Mujika, Padilla, Pyne, & Busso, 2004, Pyne et al, 2009.). In this case, so little has been
considered for team sports, leaving an open research in the area of sports science field.

To establish the relationship between taper and fatigue on a soccer team, was applied a
progressive and fast decay taper protocol for 14 days. This because are considered within
the time that best optimizes the benefits (Ifiigo Mujika, 2011).

This protocol was applied on a junior category from a soccer team club Caterpillar F.C.
which was divided into two subgroups taper (n = 5) and control (n = 5). As an indicator for
the reduced volume of the load was taken into account the specific training time (60
minutes without warming up and stretching). The intensity of the sessions was monitored
by the scale of perceived exertion (RPE) (Eston, 2012) and frequency of training does not

change.

In this way the effects of the taper on the following parameters were observed: the
maximum oxygen consumption (VO2 max and ventilatory threshold), Urea, CK, distance
traveled by the test and Yo Yo IR2 test mood for athletes (TEAD-R).

The evaluation was performed by comparing the results between subgroups to identify

the benefits of the strategy. Then the effect on overall team fatigue was compared
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(considering both subgroups as one) between time (before and after of taper), where the
results were averaged, showing significant differences in Urea (P = 0.03), Ck (P = 0.02),
while for VO2 and remained threshold (P = 0.057 and 0.56 respectively) as in distance
covered (P = 0.25) and TEAD-R.

The study concluded that was statistically significant differences in the variables

associated with fatigue; strategy optimize the performance of the team in general.

With the results presented and the proposed methodology is expected to strengthen the
taper model applied in team sports through a contribution to the scientific field of sport.

Keywords: Taper, Fatigue, Football, Yo Yo IR2 test.
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Introduccién

Introduccion

En el marco de obtener el mejor desempefio de los deportistas, se han optado por
diversos métodos para reducir la fatiga y llegar a tal fin sin comprometer las adaptaciones
alcanzadas por el entrenamiento. El periodo de afinamiento (taper) se considera una
estrategia, que mediante la disminucion de la carga (volumen) de entrenamiento y sin
dejar de producir el estimulo (intensidad) reduce el estrés fisioldgico y psicolégico

optimizando el rendimiento en competencia desde el componente fisico.

La mayoria de programas de entrenamiento en categorias juveniles limitan muchas
veces la praxis del entrenamiento a la fundamentacion técnica, desarrollo fisico y
realizacion estratégica sin un sustento metodoldgico légico y coherente, respaldado por
estrategias que permitan un desarrollo adecuado del desempefio optando por la

improvisacion.

El afinamiento se considera como una de las mejores estrategias que influyen en el
desempefio de los deportistas. Definido como la disminucién progresiva no lineal de la
carga de entrenamiento durante un periodo variable de tiempo, reduciendo el estrés
fisiolégico y psicoldgico producto del entrenamiento diario para optimizar el desempefio
deportivo (Bosquet et al., 2007; Ifigo Mujika & Padilla, 2003; Ifigo Mujika, 1998; Pyne et
al., 2009).

Ampliamente estudiado en deportes individuales (I Mujika et al., 2004; Pyne et al., 2009)
y limitado en deportes colectivos, el afinamiento se aborda en esta investigacion desde

una posicion expectante sobre un grupo de deportistas de categoria juvenil en la
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disciplina fatbol, respetando las caracteristicas expuestas en investigaciones anteriores y
teniendo en cuenta que esta estrategia ha representado un foco de interés en la
comunidad cientifica, con el fin de aportar nuevas evidencias de los efectos de la

estrategia en deportes colectivos.

Para este caso, lo primero que se debe realizar es una caracterizacion deportiva de la
disciplina conociendo las condiciones, particularidades y rasgos que la fundamentan. Es
menester entender el deporte que se practica para entender el contenido que sustenta su
metodologia. El futbol es una disciplina intermitente, que alterna tiempos de maxima
intensidad con periodos de tiempo cortos de baja para recuperar (J Bangsbo, 1994;
Frencken, Lemmink, & Delleman, 2010; Nikbakht, Keshavarz, & Ebrahim, 2011; Stglen,
Chamari, Castagna, & Wislgff, 2005).

Esta disciplina se compone de cuatro aspectos importantes: el fisico, el técnico, el tactico
y el psicolégico. El desarrollo de cada aptitud responde a la cantidad y calidad de
entrenamiento que se destine para cada uno. Todo en funcion de cuatro elementos
significativos que definen el objetivo del deporte: el bal6n (sobre el que se supone
dominio), el campo (determinante dentro de las estructuras de juego mas complejas), los

rivales (adversarios necesarios para el juego) y el tiempo (Stalen et al., 2005).

Conociendo la disciplina deportiva se puede interpretar mejor el proceder de la
metodologia de entrenamiento. Se puede identificar que estrategias de las actuales
pueden llegar a generar mejores resultados y finalmente determinar que se espera de

estas.

El proposito de esta investigacion pretende evidenciar los beneficios producto de la
utilizacién de la estrategia de afinamiento en deportes colectivos, como lo es en deportes
individuales. Este es el primer estudio aplicando la estrategia con categorias juveniles en
la ciudad de Bogota. Apenas es una aproximacion de los indudables efectos que podrian
derivar de esta estrategia, por lo que es importante mayor profundizacion al respecto

desde la ciencia y desde la fisiologia del ejercicio.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Desempeiio Deportivo

El desemperio deportivo es el resultado de un proceso de entrenamiento, de la calidad de
la distribucion y manejo de la carga de entrenamiento y del tiempo de preparacion. De la
periodizacion del entrenamiento depende la forma deportiva, que es un reflejo del
rendimiento deportivo del individuo o del equipo (Chiu & Barnes, 2003).

Toda intencién de generar respuestas y adaptaciones favorables al organismo por medio
del ejercicio merece una metodologia del mismo. La metodologia del entrenamiento esta
ligada al proceso deportivo que acompafara al deportista durante toda su vida, cuyo

objetivo principal sera “los triunfos competitivos”.

Cuando se habla de metodologia se hace referencia a la base cientifica que lo soporta y
gue por supuesto esta regida por leyes objetivas que demarcan el camino hacia un

desempefio deportivo 6ptimo (Forteza, 1999).

El desempefio se mide en la capacidad de tolerancia del deportista al entrenamiento y al
rendimiento en competencia. Las respuestas del deportista a las cargas de
entrenamiento y los efectos de estas, resultan en la capacidad de lograr un alto nivel de

funcién en la disciplina deportiva.

En este aspecto, es preciso diferenciar el término de rendimiento el cual obedece a la

nocion de cantidad (performance), acosta del estado del deportista. Este término se
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relaciona con las caracteristicas, condiciones y exigencias de las competencias de
acuerdo a la disciplina. Mientras que desempefio, se relaciona con el cémo llegar a los
resultados, a la calidad del estado del deportista y la calidad de tolerancia del mismo a
las cargas de entrenamiento. El siguiente diagrama presenta las diferencias entre estos

dos términos.

Figura 1- 1. Diagrama de Desempefio y Rendimiento.

» Desempefio

Calidad > Carga Interna

Entrenamiento
Deportivo
i »| Carga Externa
Cantidad g

»| Rendimiento

En el diagrama se establece el efecto de la carga de entrenamiento en cuanto a los dos
términos referidos (desempefio y rendimiento). Por un lado, el desempefio refiere a la
calidad que tiene esta sobre el comportamiento interno del organismo como respuesta al
ejercicio. Mientras que para el rendimiento, la cantidad es el aspecto influyente que se

representa en la carga externa.

Entrenar para optimizar las capacidades de los deportistas, llevandolos a adquirir una
buena forma deportiva para llegar a las competencias con un buen rendimiento es el
principal objetivo del entrenamiento como ya se menciond. En otras palabras, el

desempefio puede ser la base de un buen rendimiento.

La ley de la super-compensacion es un término muy utilizado en toda teoria del
entrenamiento. Forteza (1999), conceptualiza esta ley en términos de una posibilidad que
tiene el organismo para sobrevivir, lo que también se denomina equilibrio funcional entre
los procesos de sintesis y degeneracion biolégica (homeostasis). Este estado
permanecera intacto siempre y cuando no se interrumpan o cambien las exigencias que

demanda el equilibrio (Forteza, 1999).
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Este concepto de la ley de stper-compensacion es atribuido al Doctor Hans Selye en el
afio 1956 (Valdivielso et al., 2001), quien sefalo que “frente a cualquier agente estresor
del organismo, se producen simultdneamente una serie de reacciones tipicas, en funcién
del estimulo agresor y otras reacciones atipicas, independientemente de la naturaleza de

los estimulos”.

Dentro de estas se encuentra la actividad suprarrenal, atrofia del sistema metabdlico de
grasas, disminucién de cuerpos antidcidos en la sangre, entre otros (Chicharro &
Vaquero, 2006; Forteza, 1999; McArdle, Katch, & Katch, 2010), definiendo este como

sindrome general de adaptacion o sindrome de estrés.

El estrés es definido como la respuesta o reaccién fisiol6gica del organismo frente a
situaciones que se perciben como amenazas. Las respuestas que se dan en exceso
pueden producir una sobrecarga de tension produciendo en el organismo enfermedades

y anomalias patologicas (Goldstein & McEwen, 2002).

En este orden de ideas el estrés producido por ejercicio va a tender a disminuir las
capacidades de los deportistas, posteriormente generando respuestas que supone que el

organismo tienda a recuperar el estado de homeostasis (De Cos & Barrios, 2010) .

Diferentes respuestas fisiol6gicas sustentan el sindrome de adaptacion producido por el
ejercicio. Segun Forteza, se presentan dos tipos de respuestas fisiolégicas; una aguda,
gue obedece a aquellas respuestas iniciales como el aumento de la frecuencia cardiaca,
frecuencia respiratoria, VO2 max, cuya duracién esta limitada por la duraciéon del
estimulo y tiene efectos en los érganos involucrados directamente en el gjercicio. La otra
respuesta fisiolégica es la cronica, basicamente de largo plazo, lenta y tiene efectos a
nivel morfoldgico, funcional y adaptaciones del sistema nervioso central al ejercicio (De
Cos & Barrios, 2010; Forteza, 1999; Valdivielso et al., 2001).

La recuperacion es un factor esencial para efectos de la ley de stuper- compensacion. Los
estimulos que se provocan sobre el organismo van a tender a disminuir de sobremanera
el rendimiento de los deportistas afectando asi el desempefio, pero la recuperacion
adecuada llevara al organismo a recobrar el estado de homeostasis y posteriormente a la

adaptacion.
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Esto indica, que cuando existe una sobrecarga de entrenamiento sin recuperacion parcial
o total, es posible que el organismo se vea afectado a nivel morfolégico, fisiologico,

psicolégico y cognitivo (Forteza, 1999).

El entrenamiento deportivo se fundamentd por el esquema de sUper-compensacion
creado por Selye en 1956. Sin embargo, el desarrollo de la teoria sobre la préactica
deportiva a partir de la condensacion de la evidencia empirica con la investigacion,
comprenden el deporte como la interaccion continua entre el “performance” deportivo

(desempefio) y la recuperacion parcial (déficit de recuperacion).

El entrenamiento moderno, contempla las condiciones y exigencias del deporte
sugiriendo un desempefio constante para la cantidad de demanda competitiva durante
una temporada. Esto indica que los deportistas se ven sometidos a una confrontacion
constante con la competencia como antes no lo era, impidiendo que la curva de super-

compensacion planteada por Selye no se presente debido al tiempo.

El modelo de desempefio-fatiga se presenta en funcion de dos factores imprescindibles:
la carga y el tiempo en la que se aplique (carga y recuperacion). Esto consideraria que
siempre existirA un gran esfuerzo por parte del deportista de alcanzar el mayor
desempefio en el menor tiempo posible, lo que llevaria a un déficit de recuperacion, el
organismo no alcanza a regenerarse y se expone a una acumulacion de fatiga inminente
(Chicharro & Vaquero, 2006; Chiu & Barnes, 2003; Forteza, 1999; McArdle et al., 2010;
Morton, 1997).

En ese caso se debe tener en cuenta el manejo de la fatiga mediante estrategias que
disminuyan el impacto de la misma sobre el organismo evitando a toda costa lesiones.
Ademas, que sobre el entrenamiento sean aplicables sin tener que desistir de los

objetivos planteados y sin renunciar al desempefio alcanzado.

Los principios del entrenamiento deportivo son otro componente importante de toda
estrategia sobre el desempefio. Refiere a aquella practica metodolégica del
entrenamiento que se sustenta en parametros que la hacen sistematica, l6gica,
coherente y especifica. Estos parametros no son reglas de oposicién, sino son pautas de
guia que fundamentan la metodologia del entrenamiento (Chicharro & Vaquero, 2006;
Chiu & Barnes, 2003; Rivera-brown & Frontera, 2012).



Capitulo 1 23

En el campo de la investigacién, son numerosos los estudios relacionados con los
efectos de la fatiga sobre el desempefio deportivo, mejoria del estado fisico, la relacion
fatiga — recuperacion. Esta Ultima es mas compleja de lo que parece y abarca mas
dimensiones que solo el aspecto fisiolégico, presentando efectos a nivel metabdlico,
funcional, morfolégico, psicoldgico, entre otros (Kennedy, Tamminen, & Holt, 2012;
McArdle et al., 2010; Rivera-brown & Frontera, 2012).

En deportes de alto rendimiento con grandes cargas se presenta frecuentemente el
sindrome de sobre-entrenamiento, afectando principalmente en términos anatémicos y
hormonales al sistema nervioso parasimpatico (gran cantidad de entrenamiento) y

simpatico (ata intensidad de ejercicio) (Lehmann et al., 1992).

Como modelo de entrenamiento se entiende el sustento cientifico que obedece a las
leyes que respaldan la practica deportiva. Dentro de estos se encuentran los factores
intrinsecos, como capacidades condicionales, coordinativas, madurez motriz, tipos de
fibra, etc. y factores externos, como condiciones ambientales y culturales (Jens Bangsbo,

Mohr, Poulsen, Perez-gomez, & Krustrup, 2006).

La figura 1- 2 representa un esquema de un modelo de entrenamiento, los componentes

y factores que alli intervienen y las relaciones que se dan entre estos.
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Figura 1- 2: Modelo de las determinantes en el desempefio deportivo (Jens Bangsbo et al.,

2006).
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La figura presenta un modelo para el desempefio deportivo teniendo en cuenta la
mayoria de variables posibles. Dentro de estos, los factores internos que se conciben
como determinantes (edad, sexo, maduracién motriz, morfologia, biotipo, maduracion
funcional de los organismos, tipo de fibras musculares) y el estado fisico del deportista,

mediante las capacidades condicionales (fuerza, velocidad, resistencia, flexibilidad)
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interactan para favorecer el ritmo de mejoria que presentara el deportista (Jens
Bangsbo et al., 2006; Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010).

Bangsbo y cols (2006) midié la condicién fisica y rendimiento de los atletas por medio de
pruebas de condicion fisica (test). Estas son herramientas Utiles para medir y controlar el
estado actual del deportista, para determinar cudl va ser la carga de entrenamiento inicial
y cuanto se espera que mejore el deportista durante una temporada (Jens Bangsbo et al.,
2006).

El objetivo con la aplicacion de las pruebas o test no es otro que hacer un control y
seguimiento del desempefio del deportista. La evaluacién de los parAmetros que se
sirven para el control del entrenamiento permite a los entrenadores tomar decisiones
sobre la metodologia del entrenamiento, buscando optimizar las condiciones de los

deportistas y mantener el desempefio de los deportistas.

Esto se tiene que ver reflejado en los resultados obtenidos en las competiciones. Se
entrena para llegar a la maxima expresién de desempefio atlético y alcanzar las metas
propuestas en las competencias (Jens Bangsbo et al., 2006; Chicharro & Vaquero, 2006;
McArdle et al., 2010; Pyne et al., 2009).

Para contra-atacar los efectos de la fatiga sobre el organismo existen variedad de
métodos, muchos de estos consisten en acelerar la recuperacion de los deportistas por
medio de estrategias que podrian llegar a ser efectivas (Robson-Ansley, Gleeson, &
Ansley, 2009).

La estrategia mas popular dentro del campo deportivo son los masajes por la facilidad y
economia que representan, sin embargo como carecen de investigacion cientifica es

dificil apreciar el valor de la recuperacién que tiene sobre el deportista.

Otros estudios prefieren la recuperacion activa por medio de la resistencia
implementadas dentro del proceso de entrenamiento para aumentar la base aerébica y
eliminar la produccion de sustratos asociados con la fatiga en el organismo (Robson-
Ansley et al., 2009).

Por otro lado se encuentran, dentro de las mas comunes a largo plazo dormir, descansar,

la nutricion (rica en carbohidrato y proteina), la hidratacién. Mientras que las de corto
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plazo, son comunes la hidroterapia, crioterapia, terapia fisica (Robson-Ansley et al.,
20009).

Tabla 1- 1: Resumen de los beneficios de los métodos de recuperacion
(Robson-Ansley et al., 2009)

Resumen de metodos para monitorear la fatiga como preparacion para
atletas olimpicos

Control general de la fatiga

Alivia el aburrimiento y reduce la percepcion de
Descansar

estres.
Dormir Restauracion del sistema nervioso;
mejora/mantiene motivacion y habilidad.
El consumo adecuado de carbohidratos optimiza
Nutricion la recuperacion de glucogeno y el funcionamiento

inmune. El consumo de proteina/carbohidrato
mejora el crecimiento muscular.

Particularmente importante em climas calidos
Hidratacion como Beijing. El remplazo de sal se obtiene
generalmente de los alimentos.

Control a corto plazo de lafatiga

No hay evidencia de masajes y estiramientos.

Terapia fisica Los trajes de compresion pueden ofrecer
beneficios.
Crioterapia No hay evidencia de beneficios

No hay evidencia de beneficios; puede ser

Hidroterapia perjudicial.

No hay evidencia de beneficios; puede ser

Recuperacion Activa o
perjudicial.

Las estrategias de recuperacion de fatiga a largo plazo estadn relacionadas con las
respuestas fisioldgicas cronicas de la ley de stuper-compensacion. Acciones como dormir,
descansar y alimentarse, generan beneficios en el organismo después de aplicar un

estimulo de entrenamiento (carga).
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Las estrategias a corto plazo de recuperacidon se relacionan con las respuestas
fisiologicas agudas, muchas veces haciendo efecto en el érgano directamente
comprometido. En la tabla 1-1, se aprecia la falta de estudios que sustenten los efectos

de dichas estrategias (Robson-Ansley et al., 2009).

1.1.1 Desempeiio en Fuatbol

Para adquirir un buen desempefio atlético es necesario contar con un gran nivel fisico y
mostrar predisposicion en habilidades técnicas, tacticas y psicolégicas. Este es un
deporte donde se realizan desplazamientos a gran velocidad separados por periodos de
recuperacion pasivos o activos menores de un minuto (Ifiigo Mujika, Vaeyens, et al.,
2009).

El futbol exige la maxima concentracion independiente de la posicién (atencion y
predisposicion). Las decisiones son importantes y el resultado puede llegar a ser incierto
por las multiples estrategias existentes (Chamari et al., 2004; Krustrup et al., 2006; Stglen
et al., 2005).

En los partidos, cerca del 90% del aporte energético proviene por metabolismo oxidativo;
los jugadores recorren una distancia cerca de 10 km a una alta intensidad haciendo
presencia la acumulaciéon de lactato. EI consumo energético por via glucolitica, esta
presente en los saltos, dribling, pateo, entre otros (Silva, Santhiago, Papoti, & Gobatto,
2008).

Se puede indicar que el futbol, como deporte de conjunto y de contacto, requiere de
ciertas caracteristicas morfo-funcionales para su 6ptimo desempefio. La fuerza, la
velocidad, y la coordinacién toman un papel importante en dicho desempefio (Silva et al.,
2008; Stglen et al., 2005).

La habilidad de desplazamiento rapido repetido es considerada por muchos
investigadores como una cualidad fundamental para los jugadores de futbol porque
representa la capacidad del deportista de recuperarse en periodos de tiempo
relativamente cortos, para realizar nuevamente movimientos a altas intensidades

(Buchheit, Mendez - Villanueva, Simpson, & Bourdon, 2010).
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La acumulacion de acido lactico en los musculos, por constantes desplazamientos a gran
velocidad y con periodos de recuperacion cortos hace que la fatiga se presente
rapidamente, influyendo fuertemente sobre la técnica. En este sentido, una amplia base
aerdbica se considera determinante en el rendimiento del futbolista para permitir la
recuperacion en el periodo de tiempo que permita la intensidad del juego (lfiigo Muijika,
Santisteban, Impellizzeri, & Castagna, 2009; IAigo Mujika, Spencer, Santisteban, &

Goiriena, 2009; Ifiigo Mujika, Vaeyens, et al., 2009).

Los entrenamientos en su mayoria estan direccionados en mantener el rendimiento de
los deportistas en funcién de estas caracteristicas de juego. Ademas, por ser un deporte
de conjunto, la mayor atencién esta dirigida a la tactica y las estrategias de juego, que se
soportan en el estado fisico y en la habilidad técnica (Wrigley, Drust, Stratton, Scott, &
Gregson, 2012).

Para un jugador de futbol es importante el dominio del elemento (balén) sobre el espacio
gue lo delimita (campo), en funcién de una estrategia (tactica) para superar un problema
(los rivales). Lago — Ballesteros, Lago — Pefias y Rey, investigaron al respecto sobre los
efectos de la tactica y las situaciones de juego, concluyendo que la mayoria de equipos
suelen tener mas efectividad en atagues directos o contra-ataques que producto de
jugadas elaboradas, demostrando que las estrategias son mas frecuentes en defensa

(Lago-ballesteros, Lago-pefias, & Rey, 2012).

La edad en este deporte, juega un papel fundamental, no porque represente una
categorizacion del deporte sino por la evidencia del proceso de maduracién motriz. Las
diferencias entre sexo se deben a factores fisioldgicos y funcionales, que hacen que los
hombres presenten mayor rendimiento que las mujeres, aunque ellas poseen mejor
condicibn oxidativa, mientras los hombres mas fuerza explosiva (Ifigo Mujika,
Santisteban, et al., 2009; Ifigo Mujika, Spencer, et al., 2009; IAigo Mujika, 2009; Ifigo
Mujika, Vaeyens, et al., 2009).

La madurez motriz no se puede acelerar, solo estimular y en el caso del futbol hay
edades donde es preciso trabajar en funcién de la técnica (nifios), en funcion de las
capacidades fisicas condicionales (adolescentes 13 — 18 afios) y en funcion de la téctica
una vez que se cuente con aptitudes fisicas y técnicas, garantizando asi el éxito de la
estrategia (Rodrigo, 2010; Wrigley et al., 2012).
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Durante toda la vida deportiva es necesario el componente psicolégico como refuerzo y
en la adultez la madurez que representa la experiencia de juego (Honert, 2012; Silva et
al., 2008). Por esta razén, el futbol es un deporte complejo desde su entrenamiento. Son
diversas las variables que se pueden encontrar y los riesgos de una inadecuada
preparacion pueden llegar a ser altas.

1.2 Fatiga

Fatiga se define como la sensacion de cansancio que se refleja en la disminucion
significativa del desempefio deportivo. La fatiga acumulada se puede detectar en la

condicién técnica de los deportistas y en la claridad en la toma de decisiones.

Se presenta tanto en competencia como en entrenamiento y conlleva a otro componente
relacionado con el desgaste y estrés fisico: el sobre-entrenamiento, definido como la
acumulacion de carga en un corto o largo periodo de tiempo, disminuyendo el
rendimiento del deportista adn sin presentar sintomas psicolégicos de sobre-

entrenamiento (Kennedy et al., 2012).

Esta aparece como respuesta al estrés generado por el esfuerzo fisico y psicolégico que
conlleva la practica deportiva. No se debe al agotamiento de recursos energéticos, como
las reservas de glucégeno o glucosa, ni tampoco a la elevada produccién de lactato. Esto
solo es el producto de una serie de procesos propios de la produccion de energia, en
condiciones de esfuerzo (Chicharro & Vaquero, 2006; Chiu & Barnes, 2003; McArdle et
al., 2010; Robson-Ansley et al., 2009).

El estado de fatiga cumple una funcién protectora del organismo frente al aumento de
trabajo bioldgico que demanda el ejercicio, siendo reversible ya que desaparece con la
recuperacion parcial o completa. Esta condicién, de indole homeostético, obedece a la
necesidad del organismo de parar o cesar el esfuerzo fisico generado por el
entrenamiento para mantener el equilibrio funcional (Chicharro & Vaquero, 2006; Forteza,
1999).

Se puede agregar que es una condicion entrenable, esto significa que el deportista a
medida que persiste en el estimulo, se hace mas resistente a la fatiga y puede tolerar el

esfuerzo fisico por mas tiempo.
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La metodologia del entrenamiento juega aqui un papel importante a la hora de dosificar
el estimulo para obtener una respuesta Optima, permitiendo alcanzar al deportista su
mayor desempefio posible (Chiu & Barnes, 2003; Coutts, Reaburn, Piva, & Rowsell,
2007; Kumae, Kurakake, Arakawa, & lwao, 1998).

La fatiga se divide en dos segun los estudios y la teoria: central y periférica (Chicharro &
Vaquero, 2006). Cuando se esta alterado uno o varios procesos de los que depende la
orden motora a nivel cortical hasta que el estimulo llega al sarcolema, se define como
fatiga central. Cuando ocurren alteraciones en las funciones del sarcolema o de alguno
de los procesos que acontecen al interior de las fibras musculares, entonces se habla de

fatiga periférica.

De estos dos conceptos (central y periférico) existen variadas definiciones segun
investigaciones y estudios. Unos hablan de la fatiga central como la incapacidad de las
unidades motoras al ser reclutadas o activadas durante un ejercicio de intensidad
méaximo (Chicharro & Vaquero, 2006).

Otros sefialan que esta clase de fatiga se presenta como la disminucién de fuerza o calor
generado por medio de esfuerzos voluntarios respecto a la generada a partir de

estimulacioén eléctrica.

La disminucion de la energia y la acumulacion de metabolitos son factores que se
asocian con la disminucion de la fuerza y por consiguiente con la fatiga. Se debe tener en
cuenta que el suministro de energia depende de la intensidad del esfuerzo, la duracién
del mismo, la disponibilidad de sustratos energéticos y las modificaciones de indole

hormonal (Chicharro & Vaquero, 2006; Rivera-brown & Frontera, 2012).

Es menester tener en cuenta para el concepto fatiga, algunos factores morfolégicos como
el tipo de fibra muscular, debido a que se sabe que la fibra roja por su mayor contenido
de enzimas mitocondriales y mayor densidad capilar se fatigan menos que las de mayor
capacidad glucolitica en esfuerzos continuos moderados de alta duraciéon (Chicharro &
Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010).

Durante los ejercicios prolongados y de intensidad moderada, predomina el desgaste por
disminucion de energia suministrada. Esto se debe a los sustratos energéticos que

tienden a agotarse en la medida que el estimulo de ejercicio sea constante y prolongado.
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Lépez Chicharro sefala que el consumo de glucosa plasmatica durante el ejercicio es
proporcional a la duracién y a la intensidad del esfuerzo. El higado participa como el
principal 6érgano encargado de mantener los niveles de glucemia en sangre por medio de

la glucogendlisis y gluconeogénesis (Chicharro & Vaquero, 2006) .

Existe otra sub divisién de la fatiga: aguda y crénica. La aguda, se presenta inmediato a
la magnitud del esfuerzo, si este es demasiado fuerte, la presencia de la fatiga es mas
rapida. La cronica se da con el tiempo y se asocia con el sobre entrenamiento (Chiu &
Barnes, 2003).

De hecho, a medida que el deportista entrena se acumula una inevitable fatiga que va
definiendo su desempefio. Muchas veces el deportista ni los entrenadores lo notan, sino
hasta que las muestras de sobrecarga y cansancio son evidentes. Estas se presentan a
nivel técnico, fisico y psicolégico (Jens Bangshbo, laia, & Krustrup, 2007; Chicharro &
Vaquero, 2006; Kennedy et al., 2012; Robson-Ansley et al., 2009).

Se han sugerido otras categorias de fatiga como la psiquica que afecta las funciones
intelectuales del cerebro, la neurolégica que referencia una sobrecarga neuronal que
afecta las vias nerviosas (en su combinacion denominadas fatiga central), la fatiga local,
gue hace referencia al estrés producido en una regién del esquema corporal determinada
por alta magnitud de intensidad producida por el ejercicio y la imposibilidad de mantener
la ejecucion en la mejor expresion posible y la general, cuando se compromete todo el

organismo (Chiu & Barnes, 2003).

El nivel de rendimiento del deportista juega un papel importante, pero también la
metodologia respecto a la dosificacibn de la carga de entrenamiento. Periodos de
competencia fuerte en el sentido de alta intensidad (eliminatorias, clasificacién, etc.) y
una inadecuada distribucién de la carga conllevan a un grado de sobre-entrenamiento
(Iigo Mujika, 2012).

El sobre entrenamiento se ha definido como el estado en donde se caracteriza un
empeoramiento importante del rendimiento a pesar de seguir entrenando. Una de las
causas y no la Unica del sobre entrenamiento es la cantidad de entrenamiento excesivo,
muchas veces a voluntad del deportista (Koepp & Janot, 2005; Kumae et al., 1998;
Urhausen & Kindermann, 2002).
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Una caracteristica de este estado refiere a la persistencia del deterioro de la capacidad
de rendimiento, incluso si las cargas son disminuidas y el estimulo es menor. Esto es
producto del desconocimiento del deportista y/o entrenador sobre su estado, ignorando

gue este se encuentra en estado de fatiga (Halson et al., 2002).

El sobre entrenamiento se asocia con la fatiga crénica y se acompafia de conductas
como falta de suefio o insomnio, bradicardia, irritabilidad, alteraciones en el metabolismo
basal, entre otros. El entrenamiento de alguna manera representa un tipo de estrés
“controlado”, sin embargo no es garantia que nunca vaya a existir un desgaste (Chicharro
& Vaquero, 2006; Forteza, 1999; McArdle et al., 2010; Rivera-brown & Frontera, 2012).

La ciencia deportiva ha buscado por medio de la investigacion, mejorar las estrategias de
recuperacion que faciliten un rapido transito del estado fisico del deportista por la etapa
de fatiga y optimizar sus habilidades (Urhausen & Kindermann, 2002).

Es importante prevenir el sindrome de sobre entrenamiento en lugar de tratarlo, para lo
cual se hace un reajuste o equilibrio de los componentes de la carga, lo que se denomina
planificacion cuidadosa del entrenamiento, siempre prevaleciendo el estado fisico y
psiquico del deportista por encima de todo (Forteza, 1999; McArdle et al., 2010).

1.2.1 Fatiga Fisioloégica

La fatiga fisiol6gica corresponde a la serie de sucesos que tienen lugar en el organismo
durante este estado. La respuesta del organismo frente al estrés y por consiguiente el
proceso que ocurre durante la recuperacion parcial y completa es punto de interés para
fisiblogos e investigadores del area del deporte (Chicharro & Vaquero, 2006; Urhausen &
Kindermann, 2002).

Estos estudios son importantes por la amplitud de conocimiento que pueden generar y
gue finalmente sustentan la praxis deportiva desde la metodologia del entrenamiento.
Promueven la practica deportiva objetiva, sistematica, dejando de lado la improvisacién y

generando control del entrenamiento sobre el deportista.

Mantener constantemente un estimulo de trabajo por encima del equilibrio funcional
desemboca en la aparicion de fatiga localizada (sobre el musculo efector del ejercicio). El

acumulo de &cido lactico, la deplecién de las reservas de ATP y PC, la inhibicion de la
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fosfofructokinasa y la insuficiencia de oxigeno, entre otras provocan un desgaste de

fibras que se traduce en fatiga (Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010).

La cantidad de estimulo — respuesta con la que trabaja el sistema nervioso central y las
cualidades de la fibra (velocidad de contraccion, amplitud de potencial, clase de fibra,
entre otros) generan un desequilibrio en la homeostasis del sistema nervioso que

también participa en la promocion de fatiga.

Las principales fuentes de energia en ejercicios de intensidades moderadas pero de
trabajo continuo son la glucosa plasmatica, el glucégeno muscular y los acidos grasos.
Los sustratos gluconeogénicos hepaticos mas importantes son la alanina, glutamina, y
aminodcidos de cadena ramificada. Estos son conseguidos mediante degradacion de

proteinas hepéaticas (Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010).

Esto conlleva a una produccién de amoniaco que se asocia con la fatiga, como también
la presencia de hipoglucemia, producto de varias horas de trabajo. Es importante resaltar
gue una disminucién considerable por hipoglicemia puede producir dafio cerebral e

irreparable.

A medida que el glucégeno muscular empieza a agotarse por constancia del estimulo
(esfuerzo de prolongada duracion), se produce una disminucién en la actividad del ciclo
de los &cidos tricarboxilicos, generando asi que el suministro de ATP sea insuficiente

para que el aparato contractil disminuya tension y produzca fatiga.

En los ejercicios de intensidad alta, la fatiga se asocia con la disminucion de los sustratos
energéticos y con la acumulacién de metabolitos (alteraciones idnicas en los medios intra

y extracelular).

Esta clase de ejercicios se caracteriza por la potencia requerida, en cuanto sea mayor,
también lo sera la intensidad y velocidad de las contracciones del musculo requiriendo un
mayor coste energético (demanda de ATP por unidad de tiempo) (Chicharro & Vaquero,
2006).

Esta clase de ejercicios también se caracterizan por la alternancia de fases que
presentan entre contracciobn muscular y relajacion. Durante la contraccién, la sangre
puede estar ocluida en las fibras musculares activas, y en la relajacion se produce la

perfusion de las mismas fibras aumentando el flujo sanguineo.
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A medida que la intensidad sea superior, el suministro de oxigeno se hace mas dificil.
Por lo tanto el organismo tendréd que recurrir al glucégeno almacenado en los masculos
para el suministro de energia. En este orden de ideas, el proceso de glucogendlisis y
glucolisis es mas rapido y los depdsitos musculares de glucégeno seran degradados
rapidamente (McArdle et al., 2010).

Esto no quiere decir que la deplecion de glucdégeno sea la causante principal de la fatiga,
porgue aun en estado de fatiga, existen reservas importantes de glucégeno en el
musculo. Estos mecanismos solo compensan el suministro de energia que se ve
afectado por la incapacidad del organismo de captar oxigeno y generar energia a partir

del mismo.

El ATP que se encuentra en el citoplasma es hidrolizado a ADP y Pi en el momento que
ocurre la contraccion. La fibra muscular resintetiza ATP a partir del de la transferencia de
fosfato desde la fosfocreatina (PC) al ADP disuelto. Esto lo hace porque es preciso
producir ATP a la misma velocidad que lo hidroliza y mantener la tensiébn muscular.

Esta reaccion se da gracias a la participacion de la enzima creatina fosfoquinasa (CK),
gue se activa dependiendo de la situacién, si ocurre un descenso en la concentracion
intracelular de ATP, entonces la CK actia inmediatamente y contrarresta la

descompensacion (Jens Bangsbo et al., 2007; Chicharro & Vaquero, 2006).

Si la concentracibn de ADP aumenta, porque los sistemas son insuficientes para
contrarrestar la hidrolisis de ATP, se activa la reaccion catalizada por adenilato quinasa,
que resintetiza ATP a partir de dos moléculas de ADP contribuyendo a la formacion de
AMP.

Es posible que esta reaccion se bloquee por acumulacion de AMP, por lo que para
evitarlo participa del ciclo purin-nucleétidos y se transforma en IMP, favoreciendo la

produccion de NH3, que se asocia con la fatiga en ejercicios de alta intensidad.

La acumulacién de AMP inhibe la reaccién de la enzima adenilato quinasa (AK). Esto
genera el incremento en la concentracion de ADP, que en altas concentraciones inhibe
las ATPasas, incluida la miosina ATPasa. En ese orden de ideas, a parte de la
produccion de IMP y NH3 también se produce fatiga por alteracion en la actividad de la
miosina ATPasa (Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010).



Capitulo 1 35

En el estado de fatiga también participa la concentracion de acido lactico, la cual genera
la sensacion de musculo caliente. Durante esfuerzos sub maximos y maximos la
concentracion de hidrogeniones (H+) aumenta de manera proporcional al lactato. Por lo

tanto el pH del musculo disminuye de 0,3 a 0,6 unidades respecto al valor en reposo.

En ese orden de ideas, la disminucién del pH también se asocia con la disminucién en la
capacidad tampén del musculo. Esto produce un descenso en el rendimiento muscular

asociado con la aparicion de fatiga aguda.

Ademds, por reduccién de la afinidad de las uniones del calcio con la troponina, la
disminucion en cuanto a la liberacion de calcio (Ca) en el reticulo sarcoplasmico,
reduccion en la captacién del calcio por el mismo reticulo por alteracién de la actividad en
los puentes cruzados, inhibicién de la actividad de la miosina ATPasa, inhibiciébn de
procesos generadores de ATP por bloqueo enzimatico en la glucogendlisis, glucolisis y
ciclo de Krebs y disminuciéon en la excitabilidad de la membrana celular, ya que la

acumulacion de hidrogeniones produce aumento en la permeabilidad para el potasio (K).

Por el momento se sabe que existen mecanismos de respuesta, dependiendo las
caracteristicas del ejercicio en la aparicion de fatiga. Estos mecanismos Interfieren en el
acoplamiento entre excitacion y contraccion, alteran la liberacion y re captacién de calcio,
concentran una gran cantidad de metabolitos que superan las demandas del ejercicio y
disminuyen la excitacion del musculo (Chicharro & Vaquero, 2006; Chiu & Barnes, 2003;
Elloumi et al., 2012; Kennedy et al., 2012; McArdle et al., 2010; Robson-Ansley et al.,
2009; Urhausen & Kindermann, 2002).

1.3 Metodologia del Entrenamiento

Toda practica deportiva merece atenciéon desde la objetividad. Cualquier proceso de
entrenamiento no da lugar a la improvisacion y tiene en cuenta la mayor cantidad de

factores y variables que influyen en el desempefio de los deportistas.

La monitorizacion, cuantificacion y control del entrenamiento permiten conocer los
efectos que genera el entrenamiento en el deportista (Casamichana, Castellano, Blanco-
villasefior, & Usabiaga, 2012). Estos aspectos finalmente, dan forma y condicionan el

desempefio de los deportistas.
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El principal objetivo de cualquier programa de entrenamiento es aumentar la capacidad
de desempefio de los deportistas, donde se tienen en cuenta ademas los aspectos

determinantes y especificos del deporte.

El componente fisico (fuerza, velocidad, resistencia y flexibilidad), técnico (capacidades
coordinativas generales y habilidades motrices), tactico (procesos de percepcion,
interaccion e intelectuales) y psicoldgico (Voluntad, actitud, temperamento y caracter)

seran los factores importantes a mejorar de cualquier programa de entrenamiento.

La metodologia del entrenamiento debe estar direccionada a optimizar las habilidades de
cada componente durante las fases del calendario deportivo. Asi, hay momentos para
entrenar las capacidades fisicas para alcanzar un nivel, y hay momentos que por
condiciones de viajes, competencias u otros factores que se hacen dificil entrenar a
cabalidad y por lo tanto el entrenamiento se direcciona para atenuar las habilidades y
capacidades adquiridas (Casamichana et al., 2012; Hobson, 2008; Morton, 1997).

El tiempo en un dia dedicado a entrenar, se le denomina sesién de entrenamiento. Al
conjunto de sesiones en una semana dan forma a un microciclo. Varios microciclos

conforman un mesociclo y estos a su vez conforman un macrociclo (Forteza, 1999).

La configuracibn de los microciclos, los contenidos y el calendario deportivo
(competencias) dan forma al programa de entrenamiento. Se debe pensar en los

objetivos que se establecen desde el inicio y superar las fases correspondientes.

El entrenamiento se adecua de manera que permita la siper compensacion, que es el
proceso por el cual un organismo sometido a entrenamiento garantiza la adaptacion a
diferentes intensidades de esfuerzo fisico. Esta se da por una relacién entre el estimulo
fisiol6gico producido (estrés), y la recuperacion, que permite al organismo regenerarse y
por consiguiente alterar el equilibrio funcional hasta conseguir un estado fisico superior
(Valdivielso et al., 2001).

Para medir el grado de éxito de un programa de entrenamiento los entrenadores se
basan en los resultados obtenidos en las competencias. También se puede determinar
mediante la cuantificacién del grado de super compensacion adquirido. Para esto se han
establecido test y pruebas de condicion fisica, incluso algunas pruebas especificas de
algunos deportes (Jens Bangsbo et al., 2006; Buchheit et al., 2010; Chamari et al., 2004;
Krustrup et al., 2006).
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Un programa depende de las caracteristicas del sujeto o deportista. En ese caso, se
deben respetar los principios fisioldgicos, los que se entienden como pautas asociadas
con leyes bioldgicas y naturales que facilitan la super compensacion (Rivera-brown &
Frontera, 2012).

Dentro de los cuales se encuentran el principio de la sobre carga, el cual establece que el
estimulo debe superar un umbral de esfuerzo suficiente para generar una adaptacion
posterior, de ser mayor o menor el estimulo puede suceder 0 que se entre en estado de

sobre entrenamiento o que no haya ninguna clase de respuesta al entrenamiento.

El principio de la progresién de la carga, refiere al incremento y disminucion del estimulo
(volumen e intensidad) se ajusta de acuerdo a la evolucion del programa, las
competencias presentes y la respuesta del organismo al entrenamiento. Este principio
también se asocia con el principio de periodizacién, que basicamente establece estos

periodos dentro del programa como propios.

Esta el principio de la variedad supone una ruptura del paradigma mondétono y repetitivo
de la forma en que se presenta el entrenamiento. Sin embargo, hay que diferenciar este
principio del de repeticion y continuidad, cuyo objetivo es mantener el estimulo fijando
patrones de movimiento y esto solo se consigue practicando y repitiendo. Ademas, este
Gltimo principio se desarrolla en el marco de la creacion de habitos, disciplina, estabilidad

técnica y experiencia para adquirir rendimiento por medio del “perfeccionamiento”.

También esté el principio de la optimizacion, el cual se basa en permitir la recuperacion
necesaria para alcanzar la super-compensacion; El principio de regeneracién biolégica,
de individualidad (genético), de especificidad (en las tareas, en la linea energética, en el
grupo musculas, etc.) y de especializacion como los mas importantes. Algunos autores

refieren mas otros menos.

El entrenamiento, en el marco de la metodologia con la que se presta para optimizar el
rendimiento, integra estos principios fisiolégicos con unos pedagogicos. Que aumentan el
nivel de seguridad sobre la praxis deportiva, respetando por encima de todo, la madurez
del deportista y la manera cémo percibe este los contenidos de entrenamiento (Rivera-
brown & Frontera, 2012).
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Por otro lado, ademés de las condiciones y caracteristicas del sujeto, se debe tener en
cuenta las caracteristicas de la metodologia. Se sabe que un programa no tiene el mismo
efecto en todos los sujetos. La respuesta puede ser muy variable frente a un estimulo
(Busso, 2003).

Las respuestas en sujetos no entrenados son diferentes con respecto a los entrenados.
Para un mismo estimulo, es posible que el sujeto no entrenado tenga mayor respuesta

gue el sujeto entrenado.

El estimulo se representa por medio de la carga de entrenamiento, el cual debe superar
cierto umbral de esfuerzo para generar respuestas que posteriormente conllevan a la
adaptacion. ElI empleo de la magnitud de las cargas depende de las caracteristicas
individuales para cada deportista, como también su nivel de rendimiento (Chicharro &
Vaquero, 2006; Forteza, 1999; McArdle et al., 2010).

Los componentes de la carga de entrenamiento se adecuan a las capacidades de los
deportistas y del momento de la temporada. Estos componentes son el volumen, la
intensidad, la densidad, la magnitud y la frecuencia como los mas importantes (Forteza,
1999).

El volumen es la medida cuantitativa de las cargas de entrenamiento, es un componente
importante para el logro de resultados. La capacidad de rendimiento de un atleta mejora

como resultado del aumento de carga dirigido a las sesiones de trabajo.

La intensidad es el aspecto cualitativo de la carga, expresa el nivel de esfuerzo otorgado
al ejercicio. Esta se reconoce como un criterio gue controla la potencia y la especificidad

del estimulo.

La intensidad se regula por la magnitud del potencial de entrenamiento de acuerdo a los
medios utilizados, la frecuencia del esfuerzo realizado y el intervalo entren las
repeticiones de ejercicio (Meur, Hausswirth, & Mujika, 2012; Iiigo Mujika & Padilla, 2003;
Pyne et al., 2009).

La interaccion entre estos componentes se conoce como carga externa (magnitud
conformada entre el volumen y la intensidad). Sin embargo la respuesta adaptativa al

entrenamiento depende de la carga interna (reaccion biologica a la carga externa). Es
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decir, la perturbacién que se da por efecto de la sesién de entrenamiento en la respuesta

del organismo con respecto a la homeostasis (Chiu & Barnes, 2003).

En la relacién establecida entre teoria y practica deportiva, junto con los principios que
rigen el entrenamiento, se comprende los procesos de planificacion, programacion,

evaluacién y control (Forteza, 1999; Ifigo Mujika & Padilla, 2003; Wrigley et al., 2012).

Dentro de los métodos mas conocidos, que fueron referentes para el desarrollo de las
metodologias de entrenamiento se encuentran el planteado por Matveiev, que estructura
tres periodos de entrenamiento definidos: preparatorio, competitivo y transitorio,

comprendidos en fases: de desarrollo, de conservacién y de pérdida (Forteza, 1999).

Para Matveiev existe solo un periodo donde el deportista es capaz de mostrar su mejor
rendimiento y por lo tanto el entrenamiento debe estar dirigido a encontrar esta forma

deportiva.

Este método de entrenamiento domino durante mucho tiempo la praxis deportiva, hasta
qgue la evidencia empirica se sumd con la investigacion y el desarrollo cientifico

promoviendo rupturas constantes en el paradigma de concebir el entrenamiento.

En este aspecto surgieron métodos como el de la preparacion especial, disefiado por
Aroseiev para deportes individuales de combate. El patron que sigue este método de
entrenamiento obedece a un movimiento pendular (Forteza, 1999), estableciendo un

patron de adquisicion y pérdida constante durante todo un programa de entrenamiento.

En este caso se adhirié al entrenamiento la posibilidad de ampliar las cualidades fisicas y
técnicas por medio de la acumulacién de altos volimenes de carga e incrementar la
preparacion especial buscando principalmente estabilizar las acciones técnico-tacticas,

mediante la acumulacion de altas intensidades de carga.

Posteriormente se consolid6 el concepto de especificidad deportiva por parte de Vorobiev
y Verkhoschansky, mediante la planificacion del entrenamiento por doble periodizacion,
utilizando cargas especificas de entrenamiento con volimenes e intensidades elevadas

mientras se acerca la competencia (Forteza, 1999).

Forteza de la Rosa, durante la década de los 90, disefia el método de las campanas

estructurales basado en el método de Aeroseiev, (pendular) para solucionar el problema
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de la preparacion de los deportistas contemporaneos frente al denso y prolongado
calendario competitivo, con todo lo que integran (Forteza, 1999).

El método basicamente concibe los aspectos propios de la preparacion como lo son la
técnica, la tactica, el componente fisico, psicoldgico y agregan el componente tedrico

entre otros.

Las teorias actuales de entrenamiento tienden a centrarse y direccionarse en el marco de
la especificidad de la disciplina deportiva, siendo las necesidades reales de las
competencias las que conformen los contenidos y por consiguiente la orientacion en el

campo de la investigacion.

1.3.1 Control, Distribucion y Evaluacion de la Carga

Por carga entendemos, la produccién del estimulo sobre el organismo, la cual reine una
serie de contenidos o componentes. Dentro de ellos se encuentran, la intensidad, el
volumen, la frecuencia, la magnitud, la densidad, entre otros. El control del entrenamiento
se consigue mediante el conocimiento del mayor nimero de variables posibles que se

puedan determinar.

En la actualidad, sefiala Casamichana, existen variedad de estrategias y técnicas que
permiten monitorizar el entrenamiento, para darle un sentido objetivo y sistematico. Cada
uno de ellos mide el impacto del entrenamiento en diferentes variables como la
frecuencia cardiaca, RPE, VO2 (método directo en indirecto), pardmetros bioquimicos y

fisiol6gicos, metabdlicos, entre otros (Casamichana et al., 2012).

Sin embargo, se conoce que algunos clubes no cuentan con el coste que conlleva la
realizacion de algunas de estas pruebas para el control y seguimiento de la carga, por lo
gue se recurre a métodos menos invasivos o indirectos, con algo mas de subjetividad.
Dependiendo de los protocolos y la rigurosidad con que se aplican su nivel de precision,

confiabilidad y validez aumenta o disminuye

El conocimiento de las variables que tienen lugar en el entrenamiento permitira
determinar el cémo se organiza cada una de los componentes de la carga. De esta
manera, la aplicaciébn de la carga, tendra un proceder objetivo, coherente, lbgico,

sistematico con respecto de los objetivos planteados.



Capitulo 1 41

La distribucion consiste en aprovechar la informacién producto del control y los
componentes de la carga para integrarlos con los principios fisiol6gicos y pedagdgicos,
mas el conocimiento tedrico en el area del deporte y la aparicién/aplicacion de nuevas
estrategias en funcion de proporcionar el mayor desempefio posible por parte de los
deportistas (Forteza, 1999).

El otro aspecto lo conforma la evaluacion, que consiste en dos aspectos, el primero hacer
seguimiento constante mediante pruebas para soportar el control de la carga, informando

acerca de los efectos que produce la aplicacién de esta en el deportista.

El control y la evaluaciébn se relacionan de manera directa, el primero genera la
informacion necesaria sobre las variables que influyen en la practica deportiva a nivel
funcional y adaptacion al esfuerzo. El segundo juzga el proceder del entrenamiento en

cuanto a las variables estudiadas (Chicharro & Vaquero, 2006; Forteza, 1999).

Para la evaluacién se utilizan pruebas estandarizadas de informacién precisa y objetiva
sobre la variable a evaluar con el fin de obtener informacion relevante sobre el efecto del
entrenamiento en el ser humano. Las pruebas cominmente tienden a ser especificas en
los pardmetros a evaluar (fisioldgicos, bioquimicos, metabdlicos, psicoldgicos, sociales,

morales, entre otros) (Jens Bangsbo et al., 2006; Forteza, 1999).

La escala de percepcion del esfuerzo (RPE) desarrollada por Gunnar Borg (Borg, 1962)
en la década de los 60 es una herramienta que aun sigue siendo ampliamente utilizada
representando un foco de atencién en la investigacion cientifica deportiva (Eston, 2012).
Utilizada comanmente para medir la magnitud del esfuerzo producto del entrenamiento y

de las competencias.

La prueba consiste en presentar al deportista una tabla con una escala visual que va
desde la denominacion muy facil (sin presencia de sensacién de cansancio) hasta muy
duro con sensacion de extenuacion. Esta prueba representa un mecanismo efectivo de
control y evaluacion que la carga genera sobre el deportista en la manera subjetiva como

este percibe el ejercicio (Borg, 1962).

Esta prueba es utilizada durante el entrenamiento y la duracién en su aplicacion es corto,
donde se puede establecer correlacion de los resultados con respuestas fisiolégicas

(Eston, 2012; Faulkner, Woolley, & Lambrick, 2012). Las respuestas asociadas con el
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valor de la escala obedecen a la intensidad del ejercicio y no al volumen o cantidad de
trabajo realizado.

Eston (2008) intento establecer una correlacion entre el resultado obtenido por
percepcion del esfuerzo y distancia recorrida. La intencion del estudio fue predecir el
tiempo en el que se llegara mas rapido a la fatiga, a partir de la distancia avanzada y el
valor de la escala obtenida del deportista. Aunque se esperaba diferencias significativas,
los resultados fueron constantes (Eston, 2012; Faulkner et al., 2012)

Tabla 1- 2; Escala de Percepcién del Esfuerzo (Borg, 1962; Hackett, Johnson,
Halaki, & Chow, 2012).
Escala Descripcién
0 Nada Cansado
1 Muy Facil
2 Facil
3 Moderado
4 Algo Dificil
5 Dificil
6 -
7 Muy Dificil
8 -
9 -
10 Maximo

La tabla 1-4 expone la escala visual que conforma la escala de percepcién del esfuerzo
(RPE). Se puede notar, que los valores de 0 a 4 representan un nivel de intensidad de
ejercicio moderado, mientras que los valores de 5 a 10 representan un nivel de
percepcion mayor. En este caso, si el deportista presenta resultados de 7,8 a 10, puede
preverse que se encuentra ante un estado de sobre entrenamiento que dificulta o

mantener el esfuerzo, o recuperarse rapido.

La investigacion de Casamichana y cols (2012), en la que participo un grupo de

jugadores de futbol de categoria juvenil, intento establecer las diferencias de respuesta
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obtenidas en RPE al cambiar la metodologia de los juegos en espacio reducido,

agregando la diferencia de jugadores.

Al ser menos jugadores y la orientacién diferente, los jugadores que no estaban en
funcién del balén presentaron resultados mayores en la prueba de RPE por el aumento
en la intensidad del ejercicio, la mayor cantidad de distancia que tenian que cubrir y la

falta de apoyo por parte de jugadores en la situacién (Casamichana et al., 2012).

De esta manera la RPE representa una herramienta Util en el control y evaluacion de las
cargas de entrenamiento. La confiabilidad que representa, la convierten en una prueba
de uso corriente en cualquier etapa del entrenamiento o de la competencia. Se presenta
como el vinculo de comunicacién entre el deportista y el entrenador, justificando de

alguna manera el proceder del programa de entrenamiento.

1.4 Afinamiento (Taper)

El periodo de afinamiento se define como la estrategia que busca alcanzar el 6ptimo
desempefio deportivo, mediante la reduccion de la carga de entrenamiento sin
comprometer el desempefio de los deportistas, teniendo en cuentan los tres
componentes importantes de la carga para la adaptacion: la intensidad, el volumen y la

frecuencia.

Este periodo, tiene como objetivo reducir el estrés fisioldgico y psicoldgico previo a una
competencia y su caracteristica principal sugiere que no se pierden las adaptaciones
alcanzadas hasta el momento ni se entra en etapa de desentrenamiento, garantizando
asi un 6ptimo desempefio en competencia (Bosquet et al., 2007; Ifiigo Mujika & Padilla,
2003).

Investigaciones a lo largo de las dos ultimas décadas han logrado estimar ciertas
caracteristicas como la magnitud de la carga, tipos de afinamiento y estimar mejorias en

porcentaje (3%) que se pueden prever con facilidad.

La duracién de este intervalo de tiempo se ha establecido entre 8 y 14 dias de aplicacion
(presentandose como el tiempo adecuado). Establecido especificamente en deportes
individuales, dependiendo de la intensidad del entrenamiento y la subjetividad del

entrenador (Ifiigo Mujika, 2011) mientras que para deportes colectivos, el tiempo lo
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determina el calendario deportivo y la intensidad del entrenamiento (Nikbakht et al., 2011,
Nikbakht & Mohammad, 2011; Pyne et al., 2009).

Desde su aplicacion en el entrenamiento, se ha logrado tener resultados positivos en el
desempefio deportivo. Esto se puede observar en estudios realizados en natacion,
triatlén, ciclismo, atletismo, entre otros (Bishop & Edge, 2005; J. Houmard, Scott, Justice,
& Chenier, 1994; Jhons et al., 1992; Koepp & Janot, 2005; Luden et al., 2010; Meur et al.,
2012; | Mujika et al., 2000, 2004, Ifiigo Mujika, 2011; J P Neary, Martin, Reid, Burnham, &
Quinney, 1992; J Patrick Neary, Bhambhani, & McKenzie, 2003; J Patrick Neary, Martin,
& Quinney, 2003; Thomas, Mujika, & Busso, 2008).

Los investigadores que se han dedicado al estudio del afinamiento, identifican cuatro
tipos del mismo. Consisten en cuatro propuestas diferentes de estrategia para aplicar en
el proceso deportivo (Meur et al., 2012):

e Disminucién lineal.

e Disminucién inmediata.

e Disminucion progresiva lenta.
e Disminucion progresiva rapida.

Se puede apreciar de manera sencilla cual es la duracién de cada uno de los tipos en

relacion con el tiempo y en funcion del porcentaje de la carga de entrenamiento:
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Figura 1- 3: Esquema de los tipos de afinamiento (Meur et al., 2012)
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En la figura se observa el esquema de los cuatro tipos de afinamiento. El de disminucion
inmediata, muestra una caida repentina de la carga de entrenamiento, mientras que los
demas muestran una caida gradual (Pyne et al., 2009). Algunos autores concluyen que
los tipos de afinamiento con disminucion progresiva tienen mayor efecto que aquellos
gue son inmediatos. Dentro de ellos, el de disminucién progresiva rapida es el tipo de

taper que mas se recomienda (Bosquet et al., 2007).

Asi, el tipo de afinamiento de disminucién inmediata (step taper) reduce el volumen de
trabajo hasta un 30% desde el inicio de su aplicacién. La investigacion realizada por
Neary y colaboradores (2003), mostro los efectos del step taper, en tres protocolos
diferentes con disminucién del 30, 50 y 80% de la carga de entrenamiento para cada
grupo, durante 7 dias en ciclistas. Resulto que 7 dias en este protocolo no fue muy
efectivo en la optimizacion del desempefio y no se obtuvieron mejorias notables (J
Patrick Neary, Bhambhani, et al., 2003).

EL protocolo de afinamiento, independiente del tipo, se asocia de manera directa con la
magnitud del entrenamiento, en funcién de varios factores como las demandas de
competencia, la distribucion y dosificacion de la carga de entrenamiento, el tiempo de
preparacion, el modelo matematico que lo sustenta, la condicion fisica del deportista y la

intensidad del estimulo (Ifigo Mujika, 1998).
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Un estudio realizado por Coutts y colaboradores en el afio 2007, sugirié que las mejorias
suelen ser mayores si aumenta la intensidad hasta un 20% por encima de lo normal
durante 28 dias. Sin embargo, esta estrategia requiere de mas tiempo en el protocolo de

afinamiento (Coutts et al., 2007).

En la tabla 1-5, el autor Mujika resumi6 las caracteristicas relevantes del periodo de

afinamiento.

Tabla 1- 3: Resumen de los beneficios del afinamiento (Ifiigo Mujika & Padilla,
2003)

Resumen de la optimizacion por estrategia de afinamiento

Minimiza la fatiga sin comprometer las adaptaciones alcanzadas

Mantiene la intensidad de entrenamiento

Reduce el volumen de entrenamiento desde un 60 a 90%

Mantiene la frecuencia de entrenamiento, incluso » 80%

La duracion individual del afinamiento se considera entre 4 y 28 dias

Utilizar el protocolos progresivos y no lineares de afinamiento

Expectativas de mejoria en el desempefio de = 3% (rango 0,5 — 6.0%)

Se aprecia que la duracion del afinamiento esta establecida de 4 a 28 dias. Sin embargo,
Mujika (2011), en una investigacion reciente, planteo el periodo indicado entre 8 a 14
dias como borde de limite (Ifigo Mujika, 2011). Asociando todos los factores

anteriormente mencionados.

Entre las diversas razones que existen para justificar los 8 y 14 dias se debe a que este
periodo representa un equilibrio entre la influencia positiva sobre el desempefio producto
de la reduccion de la fatiga y la influencia negativa del desentrenamiento (Meur et al.,
2012; Ifigo Mujika, 2011). Esto quiere decir que la disminucion de la actividad del
sistema nervioso autonomo por disminucion del volumen de trabajo, reduce las

respuestas asociadas con fatiga tales como incremento del cortisol, urea, ck, entre otras.

El entrenamiento de alta intensidad se asocia con un consumo de energia proveniente de

la produccion via glucégeno muscular promoviendo también la produccion elevada de
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cortisol. Por lo que los procesos catabodlicos en proporcién superan a los anabdlicos
durante el entrenamiento (ruptura del cociente cortisol/testosterona). El afinamiento, al
eliminar el estimulo mediante el ajuste que hace en los componentes de la carga va
generar la disminucién en la produccién de cortisol, disminuyendo la deplecién de
glucégeno muscular y por lo tanto reduciendo la produccion de insulina, glucagon,
adrenalina, noradrenalina entre otras asociadas con las respuestas endocrinas al

ejercicio de alta intensidad y estrés.

Esto se puede ver reflejado en la produccién de testosterona y la reconstruccion de
tejido, por lo que el cociente cortisol/testosterona se desbalancea a favor de la
testosterona (recuperacion del tejido lastimado por ejercicio) y asi el organismo pueda
reducir la fatiga, ademas el tiempo estipulado permite la disminucion de la ck plasmética

como marcador de dafio muscular.

Estas respuestas del SNC, obtenidas por la aplicacién del afinamiento se deben generar
sin la perdida de las adaptaciones conseguidas hasta el momento por el entrenamiento.
La recopilacién de las principales investigaciones en deportes individuales utilizando la
estrategia de afinamiento realizada por Mujika (2004) en su articulo “Physiological
Changes Associated with the Pre-Event Taper in Athletes” ha comparado diferentes
protocolos donde la aplicacién de 14 dias ha demostrado presentar mejorias en el

desempefio con respecto a otros dias (Ifigo Mujika, Padilla, Pyne, & Busso, 2004).

Es importante tener en cuenta también el estado fisico del deportista, y la intensidad de
entrenamiento. Principio que sugiere Mujika para estimar el tiempo que le corresponde al
protocolo de afinamiento (lfiigo Mujika, 1998). La mejoria que un deportista pueda
alcanzar en su desempefio esta denotada por un 3% (rango 0.5-6.0%), pero esto no
quiere decir que todas las respuestas a nivel fisiolégico se presentan en esa medida ni

tampoco al mismo tiempo.

Dentro de los aspectos mas relevantes cuando se trabaja con disminuciones progresivas

de la carga de entrenamiento o periodo de afinamiento, se tiene en cuenta:

e Definicion: “Disminucion progresiva no linear de la carga de entrenamiento
durante un periodo variable de tiempo, en un intento de reducir el estrés
fisiolégico y psicolégico producto del entrenamiento diario y optimizar el

desempefio deportivo” (Ifiigo Mujika & Padilla, 2003; Ifiigo Mujika, 1998).
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Objetivos: Minimizar la fatiga acumulada, mantener la intensidad de
entrenamiento para no entrar en desentrenamiento, disminuir el estrés fisiolégico
y psicolégico, por medio de la reduccién del volumen de entrenamiento, persistir
en el estimulo de trabajo, mediante la frecuencia y recuperar el sistema nervioso
auténomo, para su posterior predisposicion (Ifigo Mujika & Padilla, 2003; Ifigo
Mujika, 2011).

Volumen: La reduccion del volumen de entrenamiento puede ser un factor
determinante porque es el momento donde se garantiza la recuperacion parcial
del sistema nervioso central. De esta manera, autores sugieren una disminucion
del volumen de entrenamiento entre 41 al 60% del volumen total aplicado hasta el
momento (Meur et al., 2012; IAigo Mujika, 2011).

Intensidad: Es importante mantener el estimulo de entrenamiento, por eso la
intensidad juega un rol importante en las adaptaciones y estado fisico del atleta
cuando este entra en periodo de taper. La intensidad y el estado fisico del
deportista son dos principios que Mujika establece para estimar el periodo de

afinamiento pertinente.

Frecuencia: Es importante mantener o disminuir medianamente la frecuencia de
entrenamiento, que corresponde al nimero de sesiones que se realizan durante
el afinamiento. En estas sesiones, el volumen de la carga tiende a disminuir

progresivamente y la intensidad se mantiene (Pyne et al., 2009).

Duracién: Es el periodo de tiempo, representado en dias donde se aplicara el
periodo de afinamiento. Se habia establecido en un principio el tiempo entre 4 y
28 dias dependiendo de las condiciones (lfiigo Mujika & Padilla, 2003), sin
embargo se considera mas coherente como borde de limite los dias entre 8 y 14
(Meur et al.,, 2012; Ifiigo Mujika, 2011). Dentro de las razones principales, se

deben a que

Tipos: Son cuatro los tipos de afinamiento, de disminucién lineal, de disminucién
progresiva rapida y lenta y de disminucién inmediata. Siendo el de disminucién

progresiva rapida como el que mejor resultados presenta (Bosquet et al., 2007).
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e Factores externos: En el entrenamiento existen diversos factores externos que
hay que tener en consideracion, entre ellos se cuenta con el estrés por viaje,
clima (comunmente caliente), altura, desempefio multiple (haciendo referencia al
namero de competencias cercanas), entre otros (Ifligo Mujika, 2011; Pyne et al.,
2009).

Las respuestas que se dan a nivel cardiorrespiratorio no son muy variables. En este
aspecto, resultados presentados suelen ser de ganancia minima o mantenimiento de
dicha capacidad, en pruebas de VO2 max. Indicando que no es mucha la diferencia entre
datos pre y post afinamiento (I Mujika et al., 2004).

En biomecénica estudios confirman mejorias a nivel de palancas, fuerza y de amplitud de
movimiento después de la aplicacién de un periodo de afinamiento. En 1992, Jhons y
colaboradores presentaron un estudio realizado en nadadores, concluyendo que un
periodo de taper de 10 y 14 dias previos a una competencia, genera mejorias en la

fuerza, en el desplazamiento y en las palancas (Jhons et al., 1992).

En lo que respecta a metabolismo, los efectos del afinamiento presentan una influencia
positiva. Un ejemplo es el incremento de células rojas en el organismo por hemodilucion

producto de la intensidad del ejercicio (I Mujika et al., 2004).

Neary en el 1992 estudio los efectos de un protocolo de afinamiento (4 y 8 dias) sobre los
pardmetros metabdlicos en ciclistas de ruta, mediante biopsia muscular. Los resultados
indicaron que los protocolos de afinamiento fueron efectivos con respecto en el grupo
gue siguié entrenando comunmente (grupo sin aplicacién de afinamiento). Esto se debe,
a que hubo mas posibilidad del organismo de disminuir el estrés fisico (J P Neary et al.,
1992).
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Tabla 1- 4: Resumen de efectos del afinamiento sobre parametros metabdlicos
(Neary J, 1992)

indice Muscular indice de desempefio
Unidades | CPT | CS | HOAD | LDH | CYTOX | GLUCOGENO | PROTEINA | ET | VO2
Max
Antes 016 | 14,26 | 681 | 2250 1,86 94,0 7,57 1436 | 3,69
0,02) | (0,89) | (0,42) (9,6) (0,21) (4,1) (0,43) 68) | (0,12
Después | 034 | 2522 | 1207 | 2211 516 126.2 1021 | 1892 | 3,91
012) | (0.76) | (0.44) | (6.6) (0.15) 2.9) (0,28) 7.6) | (0.22)

Segun estos resultados, se observa el cambio en concentracion de algunas enzimas
oxidativas después de un periodo de afinamiento de 4 y 8 dias. La actividad de la
creatina palmititransferasa (CPT) encargada del transporte de acidos grasos libres a
través de la membrana mitocondrial, el citrato sintetasa (CS), que participa en la
respiracion celular en ciclo de Krebs, la B-Hidroxiacil CoA deshidrogenasa (HOAD),
importante en la produccion de energia por medio de la [-oxidacion, lactato
deshidrogenasa (LDH) que es un marcador glucolitico utilizado para examinar la
influencia del entrenamiento de resistencia y la citocromo oxidasa (CYTOX) que es usado

para reflejar la capacidad respiratoria del musculo.

Como se observa en la tabla, el periodo de afinamiento fue suficiente para aumentar la
concentracion de estas enzimas que participan en el metabolismo energético. Estos
resultados fueron comparados con un grupo control y con un grupo que continuo

entrenando sin periodo de afinamiento.

Los resultados concluyeron que un periodo de taper, incluso de 4 dias, permite al
organismo disminuir el estrés fisioldégico producto del entrenamiento y esto se ve en los

indicadores de desempefios, también expuestos en la tabla (J P Neary et al., 1992).

El periodo de afinamiento se ha convertido en una estrategia de la cual se obtiene
resultados relevantes en cuanto al desempefiio de los deportistas. Aunque se ha aplicado
principalmente en deportes individuales por las ventajas que representan la preparacion,

el calendario y las competencias, es un punto de atencion e interés para los deportes de
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conjunto. En este aspecto, el campo de la investigacion cientifica en el deporte colectivo

ha venido presentando mayor atencién a esta estrategia.

1.4.1 Afinamiento en Deportes de Conjunto (Futbol)

En deportes de conjunto aln no se presentan suficientes estudios como sucede en los
deportes individuales relacionados con el periodo de afinamiento y los resultados

obtenidos en el desempefio deportivo general del grupo.

Con respecto a esto, el autor Mujika sefiala que existen dos razones principales por las
cuales existe mayor atencién en deportes individuales en investigacion: las correlaciones
entre las capacidades fisiol6gicas y factores del entrenamiento tales como la intensidad y
el desempefio competitivo y el control y cuantificacion de los factores anteriores haciendo
la tarea mas sencilla a la hora de comparar para deportes individuales (Bosquet et al.,
2007).

Otra razo6n de peso, se debe a que al momento de evaluar el desempefo de un grupo de
jugadores pertenecientes a un equipé se hace involucrando al grupo (equipo, club) en
general y no por individuo. En el equipo todos tienen una funcién que cumplir, pero se

trata del equipo el que consigue los resultados.

Para los deportes en conjunto es importante que el tiempo de afinamiento tenga que
estar condicionado por el calendario deportivo y la periodizacién del entrenamiento
durante toda la temporada. Esta puede estar compuesta por uno, dos o mas
campeonatos, ligas o torneos, generando mayor exigencia por parte de los equipos en

las instancias finales, donde el nivel de competencia aumenta (lfiigo Mujika, 2012).

Le Meur, indica que “no siempre es posible incluir la fase de afinamiento dentro de un
programa de entrenamiento anual en deportes de conjunto” (Meur et al., 2012), mas sin
embargo, autores como Mujika sugieren aplicar el afinamiento antes de la temporada
(pre-temporada), para afrontar asi la liga o torneo que se esté jugando y siendo

beneficioso en el sentido del desempefio deportivo.

Del periodo de afinamiento en deportes se han reportado ventajas y desventajas de

acuerdo a las pocas investigaciones referenciadas. La intensidad con la que se entrena
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en el periodo de afinamiento (mantenida o incrementada) para deportes colectivos,
parece jugar un papel importante en el desempefio posterior de los deportistas y en las

ganancias en el estado fisico de los mismos (Ifigo Mujika, 2012; Silva et al., 2008).

Asi lo reportan estudios realizados sobre los efectos del afinamiento en las repeticiones
de velocidad (Repeated Sprint - Ability), después de 10 dias de afinamiento posterior de
6 semanas de intenso ejercicio, resultando mejorias en el trabajo total de 4.4% (Bishop &
Edge, 2005; Duccio et al., 2004).

Un estudio realizado en jugadores de futbol con un protocolo de dos semanas de
afinamiento observo efectos en la capacidad glucolitica y oxidativa en desplazamientos
de gran velocidad (sprint) donde también se referencia beneficios especificos en la
concentracion de lactato, indices de fatiga (Nikbakht et al., 2011).

Bangsbo (2006) describio la preparacion del equipo Danes de futbol previo a la copa
europea de 2004. El equipo introdujo dentro de su programa de preparacion 2 semanas
de afinamiento manteniendo la intensidad de trabajo y reduciendo el volumen. El autor
referencia, “Dinamarca clasifico hasta cuartos de final dejando atras a Italia y Bulgaria”
(Jens Bangsbo et al., 2006; Meur et al., 2012).

Para la preparacion a la copa del mundo de 1998, el equipo francés se concentré en
mejorar la cualidades atléticas de los deportistas agregando 2 semanas de afinamiento,
manteniendo la intensidad de los trabajos a partir de situaciones reales de juego (partidos
amistosos) y reduciendo el volumen de trabajo para disminuir efectos negativos del
entrenamiento. El resultado fue alcanzar la copa del mundo de 1998 dejando atras a la

seleccién de Brasil.

Para la siguiente copa mundial (Corea y Japén en el afio 2002) casi el mismo grupo de
jugadores fueron convocados nuevamente, 8 dias antes de empezar la competencia. Los
marcadores médicos y bioquimicos sefialaron que los jugadores llegaron a competir con
fatiga acumulada. El resultado, fue la pronta eliminacion del equipo sin un gol a favor
(Meur et al., 2012).

A pesar de las diferencias que pueden presentar los deportes individuales, con respecto
a los de conjunto, el protocolo de afinamiento, puede ser aplicado como estrategia sobre
el desempefio deportivo, manteniendo los principios fundamentales del afinamiento

(relacion intensidad, volumen y frecuencia).
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Sin embargo, falta profundidad en el tema respecto a los beneficios de la estrategia y la

forma de aplicacion por los factores que caracterizan las disciplinas deportivas colectivas.

1.5 Valoracion Fisiologica y Psicologica

Las pruebas de condicion fisica, permiten precisar el estado fisico de los atletas desde un
punto de vista objetivo. Si el entrenamiento aproxima las condiciones reales de

competencia, las pruebas de estado, le deben guardar coherencia a estas también.

Aplicar una prueba de estado fisico sugiere cuantificar el efecto del entrenamiento como
un sistema de control, para la motivacién del deportista a esforzarse, aclarar objetivos del
entrenamiento, observar el nivel de rendimiento posterior a una lesién y evidenciar las
debilidades del atleta (Jens Bangsbo et al., 2006).

Lo mas objetivo es buscar una prueba de estado fisico que se adecue a las
caracteristicas especificas del deporte. En ese aspecto, muchas pruebas realizadas en
laboratorio sugieren una clase de informacién muy relevante, pero algunas no recrean las
condiciones verdaderas de los deportes, en cuanto a movimientos o gestos fisico —

técnicos determinantes.

La prueba més comln es la realizada sobre la capacidad méxima de consumo de
oxigeno. Esta prueba medira el impacto que tiene el entrenamiento sobre la habilidad del

cuerpo humano para captar oxigeno y utilizarlo (Chicharro & Vaquero, 2006).

El interés por parte de los entrenadores en conocer el estado de los deportistas de
acuerdo a su comportamiento biolégico durante un proceso de entrenamiento cada vez
es mayor, por lo tanto los métodos existentes sobre el control del deportista son mas
especificos en el momento de evaluar parametros que aportan informacion sobre los

aspectos relacionados con la adaptacion.

Por eso el estudio y evaluacién de los marcadores biolégicos se constituyen cada vez
mas como una herramienta Gtil de valoracion para el entrenador y su cuerpo técnico. La
informacion producto de este método permite conocer sobre la asimilacion de cargas y

adaptacion al entrenamiento (McArdle et al., 2010).

Al igual que en la mayoria de disciplinas cientificas que abordan al ser humano como

medio de estudio, el area del deporte lo contempla desde sus dimensiones (biolégica,
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psicoldgica y social). Siendo esto por la dificultad que presenta entender a los deportistas
solo como mecanismo biomecanicos, integrados por sistemas fisiol6gicos y érganos en

favor del rendimiento y movimiento de un deporte.

Para efectos de esta investigacion se mencionan las variables utilizadas. Sin embargo,
es prudente mencionar que existen muchas formas de evaluar el desempefio y

numerosos métodos.

1.5.1 Urea

Parametro bioquimico utilizado como marcador para identificar el efecto de la carga de
entrenamiento. Las elevadas concentraciones de urea en sangre reflejan el estado de
fatiga de los deportistas, la sobre carga fisica y el estado de sobre entrenamiento. Es una
prueba que tiene lugar en laboratorio, mediante la extraccién de una muestra de sangre y

la duracién de dicha prueba no es larga (Chicharro & Vaquero, 2006).

La urea es el producto de un proceso de metabolismo proteico que tiene lugar en el
higado via ciclo de la urea. El objetivo de medir las concentraciones de urea en sangre

no es otro mas que conocer la magnitud del catabolismo proteico (McArdle et al., 2010).

Se ha establecido que las concentraciones de urea durante ejercicios de corta duracién
permanecen sobre niveles estables. Por el contrario, parece ser mas sensible para
trabajos fisicos de tendencia oxidativa o aerdbicos (mayores de 30 minutos). En otras
palabras, la urea es mas sensible al volumen de la carga que a la intensidad de la

misma.

Esto se debe a que durante el ejercicio prolongado, hay una disminucién de nitrégeno a
amino, generando mayor oxidacion de proteinas y gluconeogénesis debido al déficit de
glucoégeno producto de volimenes altos. La alimentacién también desempefia un papel
importante, ya que si la ingesta de proteina es mayor (dieta hiperproteica) seria légico
pensar un Optimo trabajo por parte del higado, generando mayores niveles de urea
(McArdle et al., 2010).

Los valores normales para este parametro varian de acuerdo la investigacion y teoria que
existe al respecto, sin embargo la diferencias entre estos valores no es mucha y se

encuentran en el marco de 2,5 - 7,2 mmol/L (7 — 20 mg/dL).
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La concentracion de urea depende entre otras cosas de la disponibilidad de hidratos de
carbono, con respecto a la demanda de esfuerzo y del nivel inicial de glucégeno
muscular (reservas). Porque es a partir de estas fuentes que la urea cataliza proteinas en

mayor o menor medida.

La urea, también es un marcador de funcién renal, por lo que un aumento considerable
de este pardmetro bioguimico desencadenaria una falla renal. En este orden de ideas,
también se puede evaluar los niveles de urea a partir de una muestra de orina. También
se ha sefalado que la concentracibn de urea se correlaciona con la deshidratacién

(perdida de liguidos, electrolitos y sudoracién).

Hay que recordar que el entrenamiento es una adaptacion progresiva al esfuerzo, donde
el organismo se hace capaz de tolerar niveles de esfuerzo superiores. Por lo tanto,
niveles muy elevados de urea, advierten de una sobre carga por parte de la metodologia
de entrenamiento que se esté aplicando (Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al.,
2010; Rivera-brown & Frontera, 2012).

1.5.2 CK

La valoracion de creatina fosfoquinasa es una prueba que tiene lugar en el laboratorio
bajo estrictos protocolos de medida. Se hace una extraccibn de sangre venosa, que
mediante fotometria evalGa la concentracién de esta enzima. Para lo cual se precisa de

un equipo de diagndstico en vitro (reflotron) y tiras reactivas.

Durante el proceso de produccién de energia en el ejercicio fisico, existe una demanda
superior al trabajo biolégico establecido por la homeostasis de cada deportista. En ese
proceso, en el musculo ocurre una produccién importante de creatina fosfoquinasa (CK o
CPK) (Chicharro & Vaquero, 2006).

La CK es un indicador de dafio muscular, donde se ha asociado altas concentracién en
sangre como la primera sefial de lesiones en deportes de submaxima y méaxima
intensidad y fuerza. Ademas de esto, se conoce la existencia de tres tipos: CPK-BB en el

cerebro, CPK-MB en el corazon y CPK-MM en los muasculos (Martinez Matos, 2003).

Esta es una enzima que cataliza la produccion de fosfocreatina (PCr), la cual esta
elevada en el musculo esquelético en una diferencia cuatro veces superior al ATP. La

fosfocreatina, permite resintetizar ATP a una velocidad superior con respecto a la
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hidrolisis de las ATPasas musculares. De esta manera se evita la acumulacion de ADP,
tanto que permite a esta Ultima participar de la regulacién en la respiracion mitocondrial
(Chicharro & Vaquero, 2006).

La creatina quinasa (CK) participa en el proceso catabdlico del grupo N-fosforil de la
fosfocreatina (PCr) hacia el ADP, de esta manera regenerando ATP y creatina. La CK
representa un elemento clave para la homeostasis energética de las células que precisen

de requerimientos energéticos elevados.

En este proceso, la fosforilacion de una molécula de creatina requiere del consumo de
una de ATP. Entonces, la molécula de ADP formada, mediante la participacién de las

mitocondrias, se convierte en una molécula de ATP.

Sin embargo, como se menciond antes, la concentracion de ADP aumenta en la medida
gue el ATP es utilizado para generar energia y por lo tanto la CK cataliza la reaccién
inversa, transfiriendo un radical fosforilo al ADP, facilitando la resintesis rapida de ATP
(Chicharro & Vaquero, 2006).

Aunque este proceso en ejercicios submaximales y maximales no se mantiene por un
periodo de tiempo largo, por lo que participa como base para otros mecanismos de

obtencion de energia como la glucdlisis anaerébica y por ultimo la respiracién celular.

La presencia de valores elevados en una muestra de sangre de CK indica un dafio
muscular debido a algun factor de deterioro como el caso del sobre entrenamiento, o la
fatiga acumulada por cargas excesivas de trabajo en deportistas. También se puede
deber a algunas patologias, como fiebre o a la distrofia muscular. En algunos casos se
relaciona los niveles de CK con la aparicion de artritis (Martinez Matos, 2003; Silva et al.,
2008).

Se ha registrado que el aumento de CK no solo se produce por dafio muscular, sino
también por la permeabilidad de la membrana de miocitos para esta enzima (Chicharro &
Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010) Sin embargo, también se registra falta de

profundidad en el tema con respecto a la investigacion.

El estudio de Kormanovski, que evaluaba la produccion de CK durante tres afios en un
grupo de deportistas de futbol americano juvenil en México, los resultados no fueron tan

exactos y atribuyo la produccién de CK por permeabilidad de la membrana la cual facilita
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el intercambio célula — sangre de moléculas de bajo peso molecular y de esta manera se

favorece la recuperacién rapida del musculo

La CK suele presentarse en valores normales en hombres entre 51 y 294 U/L y en

mujeres entre 39y 238 U/L.

1.5.3 VO2 Maximo y Umbral

También conocida como prueba de VO2 Max o valoracién del consumo maximo de
oxigeno. Es una prueba realizada en laboratorios o campo, que evalla la cantidad de
oxigeno gue los musculos son capaces de consumir. En otras palabras mide la

capacidad aerébica de los deportistas (Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010).

El consumo maximo de oxigeno se rige a partir de la ley de difusién de Fick, el cual
describe cambios en un medio que alteran el equilibrio quimico y térmico. Esto ocurre
debido a los gradientes de concentracion de sustancias o temperatura que producen un
movimiento de las particulas con tendencia a uniformizar la concentracion o temperatura
(Chicharro & Vaquero, 2006; Roper, Stegemoller, Tillman, & Hass, 2012).

En este aspecto, para representar el consumo de oxigeno se utiliza la siguiente formula

V02 = QxD (a —v)02, donde Q representa el gasto cardiaco y D (a-v) O2 la diferencia

arteriovenosa de oxigeno. La sangre sirve de conducto de transporte a los diferentes
6rganos, sobre todo aquellos que estan activos. La velocidad y la cantidad con la que se
trasporta el oxigeno desde el aire atmosférico hasta la membrana alveolo capilar,
representaran la diferencia arteriovenosa de oxigeno en el organismo. Pero de este

proceso intervienen otros factores atmosféricos de mas (Chicharro & Vaquero, 2006).

En ese orden de ideas, el consumo de oxigeno maximo se define como la cantidad
maxima de O2 gque el organismo es capaz de absorber, transportar y consumir por
unidad de tiempo (Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010; J Patrick Neary,
McKenzie, & Bhambhani, 2005; Roper et al., 2012).

Es importante tener en cuenta el componente genético en cuanto a predisposicion de
fibras rojas o blancas, la edad, el sexo, el somatotipo (endo, meso, hectomorfico) y claro

esta el grado de entrenamiento (todos los procesos biolégicos durante un periodo de
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tiempo asimilando cargas de trabajo sobre un nivel de esfuerzo, modifican aspectos
genéticos) (Brown, 2005; Rivera-brown & Frontera, 2012).

Para determinar el consumo maximo de oxigeno se utilizan herramientas capaces de
medir de manera directa mediante analizadores de gases respiratorios. Estas son
comunes en laboratorios, aunque también existen aparatos portatiles, haciendo de la

prueba més especifica.

Por otro lado, también existen pruebas y test que miden el VO2 méax de manera indirecta,
basandose en la aplicacion matematica de una formula teniendo en cuenta otras
variables como el sexo, el peso, la edad, la altura y una de las mas comunes la distancia

recorrida (Duccio et al., 2004).

En las pruebas de VO2 realizadas en laboratorio los parametros a tener en cuenta son
los siguientes: ventilacién (VE), consumo de oxigeno (VOZ2), produccion de CO2 (VCO2),
equivalentes ventilatorios para el 02 y CO2 (VE/VO2 y VE/NCO2), el pulso de oxigeno
(VO2/FC), el cociente respiratorio (R o VCO2/VO2), la relacion Vd/Vt y el umbral
ventilatorio definido como el “VO2 medido durante el ejercicio, por encima del cual la
produccion aerdbica de energia es suplementada por mecanismos anaerdbicos”
(Chicharro & Vaquero, 2006).

Resulta apropiado tener en cuenta ante la realizacion de la prueba el objetivo que se
pretende con ella, el conocimiento de la validez, fiabilidad y precision de la prueba,
conocer el protocolo de esta, reducir las variables controlables y disponer de un sistema

valido de comparacién (baremos o registros anteriores).

El aire ambiental estd compuesto 21% de oxigeno (02), 1% de didéxido de carbono (CO2)
y 79% de nitr6geno. Las variaciones presentes en el aire inspirado y espirado entre O2 y
CO2 reflejaran el oxigeno (02) consumido y el diéxido (CO2) producido por el organismo.
En este orden de ideas, el consumo de oxigeno es el resultado de la cantidad de aire
respirado (volumen) y la composicion del aire espirado durante un periodo de tiempo
(Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010).

El umbral ventilatorio indica el punto donde el organismo ya no es capaz de mantener las
demandas energéticas a partir del oxigeno que las células captan siendo insuficiente
debido al aumento del esfuerzo. En ese caso, el organismo se sirve de energia via

glucolitica, es decir, la deplecién inmediata del glucégeno muscular y la conversion del
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piruvato en lactato, produciendo metabolitos que el organismo parcialmente no puede
controlar y de esta manera presentando residuos (acido lactico) (Chicharro & Vaquero,
2006; Rivera-brown & Frontera, 2012).

Como resultado, estos acontecimientos generan cambios en el intercambio gaseoso y la
produccién de CO2 aumenta por tamponamiento del lactato, como también la ventilacion
pulmonar aumentara de manera desproporcionada. En ese caso, la gréfica que se
obtendr4d del VCO2 mostrara un comportamiento no lineal respecto al VO2. Las
variaciones presentadas en VE, VCO2, VE/VO2 y VE/VCO2 representan la transicion

oxidativa — glucolitica a la que el organismo se ve sometido (Chicharro & Vaquero, 2006).

Esta misma transicion se correlaciona con el cociente respiratorio, que se determina
cuantitativamente con el nimero 1. Por debajo de este valor se considera el consumo de
carbohidratos como fuente principal de energia, por encima se considera la deplecion de

proteina para generar energia (McArdle et al., 2010).

Por otro lado, los test aplicados en terreno mediante equipos portatiles, permiten el
desarrollo de la actividad en el medio especifico del deporte, con sus caracteristicas

biomecénicas y gestos propios de la disciplina.

Una de los criterios importantes para definir el caracter maximo de la prueba corresponde
a la aparicion de una meseta en el comportamiento lineal de la variable VO2 a pesar del
aumento de la carga. Esta meseta no es recurrente en todos los individuos, y solo se

presenta en atletas entrenados (Chicharro & Vaquero, 2006).

Los equipos utilizados para la prueba de consumo de oxigeno en laboratorio se
denominan ergémetro. Los mas comunes son el cicloergébmetro y el tapiz rodante
(treadmill).

Lo mas objetivo seria realizar la prueba de esfuerzo en el ergbmetro que mejor
reproduzca el tipo de ejercicio (el mas parecido a la disciplina deportiva). Como ejemplo,
el cicloergbmetro, puede ser efectivo en sus resultados con ciclistas, pero con tenistas tal
vez no debido a que presenta la dificultad de la aparicion de fatiga muscular local antes

de alcanzar la capacidad aerébica maxima.

Las diferencias entre pruebas (cicloergbmetro y tapiz rodante) es variada, pero evidente

se considera un contraste en proporcion de casi 20% por debajo para los test realizados
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en cicloergémetro con respecto a tapiz rodante (Chicharro & Vaquero, 2006). El protocolo
de tapiz rodante se caracteriza por conseguir movilizar una gran cantidad de masa
muscular y por reproducir de manera motriz actividades naturales del ser humano

(correr).

Este protocolo se lleva a cabo en laboratorio sobre un equipo que tiene una superficie
movil (tapiz o cinta), aumentando o disminuyendo la velocidad. El test se representa en
millas o kilbmetros por hora para su cuantificacion (Chamari et al., 2004; Chicharro &
Vaquero, 2006; Roper et al., 2012).

Los protocolos en cada prueba juegan un papel determinante. Seguir a cabalidad y ser
estrictos en la realizacion del protocolo generara un registro mas objetivo, coherente y
I6gico de acuerdo a los parametros que se evallen y los objetivos que se pretendan.

Los resultados presentados por el software que acompafa los equipos, generan valores
teniendo en cuenta diferentes variables y la lectura de los resultados se realiza en el
orden de mililitros por kilogramo por minuto (ml.kg.min) (Chicharro & Vaquero, 2006;
McArdle et al., 2010).

Los test de protocolo incremental se dividen en continuos y discontinuos. Los primeros se
realizan de acuerdo a un patrén incremental de la carga en la medida que el tiempo
transcurre y el deportista es capaz de mantener el trabajo sin pausa de recuperacion. Un
ejemplo de esto, es el aumento de 0,5 millas cada minuto en una prueba continua e

incremental sobre tapiz rodante.

Estos a su vez, presentan otra division: escalonado y de rampa. Los intervalos suelen ser
entre un minuto a tres, y los incrementos no son bruscos, pero si progresivos, esto es sin

solucion de continuidad.

Los protocolos incrementales, en su forma discontinua, suelen aplicar cargas de trabajo
(de uno a tres minutos) que se intercalan con periodos sin carga entre las diferentes
fases del protocolo. Sin embargo, en cada fase de trabajo la carga aumenta hasta el

punto que el deportista sea capaz de tolerar el esfuerzo (Chicharro & Vaquero, 2006).

Tienen una duracion entre 8,12 y 20 minutos en funcion de la prueba. Sin embargo, se
debe incluir una fase de calentamiento, la cual tiene una duracién ser cerca de diez o

guince minutos. Esta debe ser sobre el mismo ejercicio, es decir, en el caso del tapiz
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rodante, se debe realizar el calentamiento sobre una trotadora, sin los demas elementos

del equipo.

Dentro de los protocolos sobre tapiz rodante (treadmill) se encuentran: el de Bruce
(1973), el cual corresponde a un protocolo incremental escalonado, con aumentos de
velocidad y pendiente cada tres minutos. Disefiado para la valoracion de la cardiopatia
coronaria, por lo que esta dirigido a la poblacion en general (Chicharro & Vaquero,
2006).

Para deportistas, los protocolos han sido depurados, debido a que los objetivos en la
ciencia del deporte difieren de los clinicos. El protocolo de rampa, aumenta la velocidad
de desplazamiento entre 6 y 10 km/h, de manera escalonada cada 0,5 km/h manteniendo
la pendiente en proporcion de 1%. Prueba disefiada para deportistas, cuyo objetivo se
direcciona en encontrar el mayor rendimiento en la prueba y detectar su maxima

capacidad de tolerar un esfuerzo por encima del umbral (Chicharro & Vaquero, 2006).

Estas pruebas no se encuentran al alcance de todos los clubes, por lo que se han
disefiado métodos indirectos que predicen el VO2 max. Estos protocolos se realizan
mediante la aplicacion de una prueba en campo, se calcula la distancia recorrida en
metros o kilbmetros, teniendo en cuenta variables como la edad, el peso, la talla entre
otras. Un ejemplo clasico es el test de Cooper (1968), que consiste en recorrer la mayor

distancia posible durante doce minutos.

Una vez los deportistas realizan la prueba, se aplica la férmula matematica

V02 = 0,0268 x d (m) — 11,3. Donde “d” es la distancia en metros alcanzada por cada

deportista y el resultado al igual que en las pruebas directas se obtiene en mililitros por

kilogramo por minuto (ml.kg.min) (Chicharro & Vaquero, 2006).

Cualquier evaluacion sobre la condicion fisica tiene que tener un referente, para estimar
en que condicion se encuentran los deportistas. Para esto existen baremos, datos
organizados en tablas de manera jerarquica y categérica, asequible a toda la poblacién

en general (Chicharro & Vaquero, 2006).

La alta correlacion entre el consumo de oxigeno y la distancia recorrida son la base para

exponer las categorias y estimar el VO2. Por lo tanto se puede predecir el nivel del
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deportista aplicando estas pruebas y comparandolas posteriormente en las tablas o con

resultados anteriores.

Otros test parecidos, son el de Legger, que consiste en recorrer una distancia de 20
metros de intensidad variada, la cual incrementa de acuerdo a las etapas propias de la
prueba. También, esta el test Yo Yo con todas sus variantes, aplicables para deportes de
conjunto (yo yo IR1, IR2, IE1, IE2). Esta prueba tiene en cuenta el nivel fisico de las
personas y varia en su velocidad, tanto de inicio como de aumento durante la prueba
(Jens Bangsbo et al., 2006; Chamari et al., 2004; Krustrup et al., 2006).

1.5.4 Yo Yo IR2

Las pruebas de condicidn fisica, permiten precisar el estado fisico de los atletas desde un
punto de vista objetivo. Si el entrenamiento aproxima las condiciones reales de
competencia, las pruebas de estado, le deben coherencia a estas también (J Bangsbo,
1994; Jens Bangsho et al., 2006; Jens Bangsbo, 2000; Krustrup et al., 2006).

El test Yo Yo es una prueba de estado fisico para deportes de conjunto (futbol) que
consiste en recorrer una distancia de 40 metros (2x20 mts) con intensidad gradual.
Cuenta con un periodo de recuperacién donde se mide la capacidad de un individuo para
realizar intervalos en un periodo de tiempo prolongado, repitiendo el desplazamiento
(Jens Bangsbo, 2000; Krustrup et al., 2006).

Existen dos tipos de esta prueba, continua e intermitente, cada una con dos niveles. La
primera, basicamente es similar al test de Legger donde se recorre una distancia de 20
metros de un punto a otro, dirigido por una sefial auditiva hasta llegar al cansancio
(Bradley et al., 2011; Krustrup et al., 2006).

Por su parte, la prueba intermitente, consiste en el mismo recorrido pero adicionando un
periodo de tiempo de recuperacion parcial de 5 o 10 segundos. La Velocidad en ambas
pruebas aumenta progresivamente exigiendo del deportista mayor desempefio, mientras

gue el tiempo de recuperacion se mantiene igual.

Con respecto al nivel (1 y 2), basicamente distingue entre deportistas principiantes y
avanzados por medio de la velocidad con la que se empieza la prueba y el periodo de
recuperacion. El objetivo es medir la distancia total recorrida por los deportistas
(Chuman, Hoshikawa, & lida, 2009; Ingebrigtsen et al., 2012; Krustrup et al., 2006).
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Chuman relaciono el test con el consumo maximo de oxigeno (VO2 max) porque permite
observar el desempefio de los deportistas en funcién de condiciones de metabolismo
glucolitico y oxidativos durante desplazamientos intermitentes cambiando el ritmo
(Chuman et al., 2009).

La prueba yo-yo intermittent recovery 2 (Yo Yo IR2) consiste en hacer un recorrido de 40
metros (2x20 mts), dirigidos por una sefal auditiva, con un periodo de descanso de 10
mientras la velocidad incrementa gradualmente con cada desplazamiento de 40 metros.
La prueba finaliza hasta que el deportista este cansado y decida retirarse de la prueba, o
cuando sea incapaz de mantener el ritmo y llegar a tiempo a las lineas de referencia
antes que las sefiales lo indiquen por lo menos dos veces (Chuman et al., 2009; Krustrup
et al., 2006).

La prueba inicia con cuatro repeticiones (ida y vuelta) de desplazamiento a una velocidad
de 13 — 16 km/h, seguido de siete repeticiones de 26. 5 -17 km/h y después continua
aumentando la velocidad 0.5 km/h cada ocho repeticiones de trote. Generando que el
deportista empiece la prueba con un componente de velocidad relativamente alto,

utilizando el sistema energético glucolitico casi que inmediato (Ingebrigtsen et al., 2012).

Los deportes de conjunto tienen la caracteristica de ser intermitentes, se interrumpe y se
prosigue en un tiempo relativamente corto. De esta manera, evaluar el desempefio de los
futbolistas con pruebas continuas cuestionaba la veracidad de estas y la relacién con las
verdaderas condiciones de entrenamiento y competencia (Jens Bangsbo, 2000;

Ingebrigtsen et al., 2012).

El fatbol es un deporte con breves periodos de alta intensidad acompafiados como
saltos, pateos, velocidad de desplazamiento, quites deslizantes, entre otros. Estos
cambios breves se presentan con una duracidon de 3 a 5 segundos, seguido de un
periodo de descanso activo pero breve. Lo que obliga al futbolista a desarrollar la
capacidad de recuperarse en el menor tiempo posible (Krustrup et al., 2006; Silva et al.,
2008).

La prueba yo-yo IR2, constituye un test que se familiariza con las condiciones del futbol,
permitiendo evidenciar tanto la capacidad oxidativa como glucolitica en cuanto sistemas
energéticos. Su corta duracion (entre 2 y 10 minutos), permite recrear el ambiente al que

los deportistas se enfrentan (Bradley et al., 2011).
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Krustrup y colaboradores aplicaron la prueba yo yo IR2 en futbolistas, presentando
correlacion entre los resultados del test con la presencia de fatiga al incrementar la
velocidad, identificando el recorrido de los deportistas de acuerdo a su posicion en el
equipo. Los defensores centrales presentaron mayor recorrido, seguido de los laterales y

los atacantes.

Esto puede dar una idea de consumo maximo de oxigeno de los futbolistas segun la
posicion y funcién que desempefian en el campo (Krustrup et al., 2006). Este estudio
concluyo que el test tiene una amplia correlacion con las condiciones de juego de los

futbolistas y por lo tanto tiene una alta reproductividad y sensibilidad.

1.5.5 Psicoldégico

En el marco del rendimiento, esta claro que el estado emocional del deportista es un
componente importante, que también hace parte del entrenamiento y por lo tanto merece
igual atencién en el momento de evaluacion. La motivacién, voluntad, son el mévil para
percibir la manera como el deportista enfrenta las demandas de trabajo del

entrenamiento (Abraham, Collins, Smethurst, & Collins, 1997).

Las emociones son reacciones psicofisioldgicas frente a ciertos estimulos estando en el
contacto con el mundo de los objetos y de las personas. Las emociones se correlacionan
con la conducta de las personas y aunque tengan origen en centros superiores del
cerebro, también tienen una reaccion somatica (Hackney, Pearman, & Nowacki, 1990;
Silva et al., 2008).

Los estados de animo, son las respuestas a nivel emocional que se obtienen frente a
situaciones especificas. El deporte es un campo para representar los estados de animo
frente a una situacién estresante. Las emociones se pueden presentar en forma de
categorias de acuerdo a las sensaciones que estas producen en el ser, como por
ejemplo, la felicidad, la hostilidad, el vigor, la agresividad entre muchas reflejadas
mediante una conducta somética (Albrecht & Ewing, 1989; Balaguer, Fuentes, Melia,
Garcia-MErita, & Perez Recio, 1993; Prapavessis, 2000; Serrato, 2006).

Sin embargo, cabe acotar que el estado funcional de un organismo influye directamente
en el estado de animo de alguien, como es el caso de las enfermedades, el ejercicio o

actividad fisica para la salud o el ambiente.
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En el &mbito deportivo, es menester evaluar el estado de 4nimo de los deportistas
periddicamente. Las herramientas de evaluacion utilizadas aportan informacién valiosa,
para detectar posible efectos negativos o positivos del entrenamiento. Es una manera de
control de la carga y de seguimiento al programa de entrenamiento (Wyrwich & Yu, 2011;
Yeung, 1996).

El mas comudn de las pruebas de estado de animo utilizadas en el deporte es la prueba
POMS (Profile of Mood States), el cual es un cuestionario conformado por 65 items
valorados mediante formato Likert (escala de respuesta psicométrica) integrada por cinco

alternativas de respuesta (Elena M, 2002) .

Esta prueba fue disefiada por McNair, Lorr y Droppleman en el afio 1971 (Albrecht &
Ewing, 1989; Prapavessis, 2000) y en sus inicios evaluaba las respuestas en el estado
de animo, producto del consumo de drogas en pacientes con desordenes clinicos.
Posteriormente la utilidad, validez y confiabilidad que dio en su momento en el area del

deporte, hace de esta prueba una de las mas comunes en el deporte.

La prueba consiste en la evaluacion de seis factores especificos, la tension, la depresion,
la hostilidad, el vigor, la fatiga y la confusion, donde el deportista se redne con el
psicologo a calificar cada uno de los factores, de acuerdo al patron de respuesta

alternativa otorgada por el test.

Los estudios de William Morgan en el ambito del deporte, confirieron estatus y validez a
la prueba, puesto que los resultados recogidos de diferentes investigaciones podrian
referir una evidente diferencia entre deportistas y personas en general con poco grado de
actividad fisica, sin embargo no establecia diferencia entre niveles de rendimiento entre
deportistas. Estas investigaciones determinaron que Morgan (1980) y colaboradores

establecieran el concepto de Perfil Iceberg.

El Perfil Iceberg es un promedio reunido de diferentes investigaciones que ubicaba a los
deportistas de elite por debajo de la media poblacional en factores negativos como
tension, depresion, célera, fatiga y confusion. Por otro lado, los mismos se encontraban

por encima de la media poblacional en el factor positivo vigor (Elena M, 2002).

Gran numero de investigaciones han sido comprobadas con respecto al perfil Iceberg, la

cual se considera la configuracién tipica para deportistas de alto rendimiento (Barrios
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Duarte, 2007). Ademas, la prueba POMS es utilizada en todas las disciplinas deportivas,
presentando el mismo patrén para los deportistas elite.

Sin embargo, el hecho que tenga validez para todos los deportes no refiere a la
especificidad de los mismos. Las necesidades de cada deporte varian de disciplina en
disciplina. La prueba por otro lado, también presenta dificultades en su nivel predictivo, la
capacidad para discriminar entre deportistas de distinto nivel, el tipo de deporte
analizado, el concepto de rendimiento, entre otros (Elena M, 2002; Prapavessis, 2000).

La prueba POMS marco el inicio de la investigacion cientifica desde la psicologia en el
area del deporte. También fue un referente para la creacién a partir del mismo formato de
diferentes pruebas modificadas que buscaban evaluar el estado de animo de los
deportistas en el menor tiempo posible sin perder la efectividad, precision y confiabilidad
gue otorga el POMS (Serrato, 2006).

El test de estados de &animo para deportistas de rendimiento (TEAD-R) es una
modificacion de la prueba POMS. Disefiada en Colombia en el 2004 por Moreno (2005) y
ha sido utilizada en diferentes modalidades deportivas nacionales. Su origen obedece a
la transformacion que ha presentado la prueba POMS durante las décadas de los 90
(Serrato, 2006).

En el afio 1993, Shachman reduce el numero de items a 37, por la facilidad y brevedad
gue representaba aplicarla. Posteriormente este estudio fue validado por Prapavesis en
1992, concluyo que pese a la reduccion, la prueba no perdia su validez ni confiabilidad.
Di Lorenzo y cols (1999) comparo la version larga con la expuesta por Shachman en
pacientes con cancer, inclinandose por la version corta (Moreno Chacén & Vigoya Reina,
2005; Serrato, 2006).

En el afio 2004 Moreno (2005) disefia la prueba TEAD — R, en un intento de validar la
prueba POMS — A en Bogota Colombia, para jévenes deportistas y adultos como también

poblacién general no deportista (Moreno Chacén & Vigoya Reina, 2005).

A partir de ese momento, la constante revision de la literatura acerca de la prueba POMS
es la recomendacion principal de los investigadores dedicados a la estandarizacion y

valides de la prueba.
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La prueba disefiada por Moreno (2005) presenta 18 items, manteniendo las seis
categorias o factores mencionados en el POMS (Tension, Melancolia, Hostilidad, Vigor,
Fatiga y Confusion). Y la escala alternativa de respuesta se estructura mediante
puntuacion de 0 a 4 (0= nada; 1= poco; 2= moderadamente; 3= bastante; 4= muchisimo).
(Moreno Chacon & Vigoya Reina, 2005; Serrato, 2006).

Segun Moreno (2005) la tendencia del Perfil Iceberg expuesto por Morgan en 1980 se
sigue presentando en deportistas entrenados. Es decir, la validez de la prueba POMS
sigue presente en esta variacion (TEAD-R). Por la facilidad de tiempo que representa la
prueba (1 a 2 minutos) favorece la aplicabilidad de la misma. El registro y calificacion de
los datos mantienen la objetividad que esta clase de pruebas demandan por lo que la
informacion que genera es valiosa en el sentido que puede evidenciar el estado animico

del deportista frente a una situacion (entrenamiento).
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2.0BJETIVOS

2.1 General

Evidenciar el efecto sobre la fatiga en un equipo de fatbol mediante la aplicacién de un
protocolo de afinamiento (taper) durante 14 dias, como estrategia para reducir el estrés
fisiologico y psicoldgico producto del entrenamiento.

2.2 Especificos

e Establecer las caracteristicas de la carga de entrenamiento aplicadas al equipo de
acuerdo a la fase de preparacion que se encuentre mediante seguimiento al plan
de entrenamiento, realizando dos microciclos de contenidos idénticos pero con

ajuste de la carga para uno de ellos.

e Disefar el protocolo de afinamiento con las caracteristicas establecidas por el
autor Ifiigo Mujika en sus trabajos de investigacion sobre afinamiento en deportes
individuales, de 14 dias relacionando los contenidos de la carga y utilizando el

tiempo como medida del volumen.

¢ Evaluar mediante pruebas de laboratorio los parametros fisiolégicos de urea, CK,
VO2 como marcadores de fatiga para los deportistas en dos momentos, antes de

la aplicacion del protocolo de afinamiento y al final del mismo.
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e Evidenciar el efecto del afinamiento sobre una variable de desempefio empleando
la prueba de campo para futbolistas test Yo — Yo IR2 como método indirecto de
medicion para la condicion fisica de los deportistas.

e Aplicar la prueba psicologica para deportistas TEAD - R, como herramienta para
evaluar el estado emocional de los deportistas, teniendo en cuenta que el

afinamiento influye sobre este factor.

e Comparar el efecto del periodo de afinamiento establecido (14 dias) sobre el

estado de fatiga del equipo en ambos momentos (pre y post afinamiento).
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3.METODOLOGIA

La investigaciéon tuvo lugar en el mes de septiembre, que para el calendario deportivo
colombiano, representa un mes de intensidad y carga de entrenamiento elevado. La
razon se debe a que los equipos se han venido perfilando durante todo el afio para
pelear por el titulo, un pase a juegos nacionales y la clasificacion para el préximo afo.
Esto pone de manifiesto la intensidad con la que se encaran los partidos de final de

temporada y la preparacion en las sesiones de entrenamiento.

3.1 Hipotesis

A largo plazo, el entrenamiento genera adaptaciones y mejorias, sin embargo, también
se hace presente la fatiga acumulada. Durante este proceso es comun ver como los
parametros fisiolégicos asociados con efectos positivos del entrenamiento (VO2 méax) se
reducen y como los negativos (como el caso de la UREA y CK) se incrementan. Se
esperaria que el aumento en los segundos sea proporcional al incremento en intensidad
y volimenes de las cargas influyendo en la respuesta de los primeros, en el marco de un

déficit de recuperacion.

La estrategia deportiva conocida como afinamiento (taper) consiste en un periodo de
tiempo (8 a 14 dias) en el que las cargas de entrenamiento disminuyen progresivamente
hasta reducir al 90% el volumen total, manteniendo la intensidad del estimulo (lfiigo

Mujika, 2011) previo a las competencias, eventos o torneos importantes, con el objetivo
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de disminuir la fatiga acumulada (fisiolgica y psicolégica) sin comprometer las

adaptaciones alcanzadas.

Esta estrategia, investigada en mayor proporcion en deportes individuales que colectivos,
establece como resultado la optimizacion del desempefio deportivo individual mediante la
reduccion del estrés (control de la fatiga). Sin embargo, al tratarse de una disciplina
deportiva colectiva, la fatiga tendria que evaluarse a nivel grupal (no queriendo decir que
los resultados de todos los deportistas tengan que ser iguales), sin embargo la escasa

produccion cientifica al respecto presenta una dificultad de validar dicha afirmacion.

Por lo tanto, para efectos de esta investigacién, se plantea como hipotesis que al aplicar
un protocolo de afinamiento de caida rapida progresiva durante 14 dias dentro de un
programa de entrenamiento de un equipo de futbol de categoria juvenil, se reduce la
fatiga fisica del grupo de jugadores. Esto sucederia por reduccién en los marcadores de
fatiga en el subgrupo taper favoreciendo el de todo el grupo independiente de los
resultados individuales. Mientras que la hipétesis nula demostraria que los resultados

presentados obedecen a otros factores ajenos al protocolo de afinamiento aplicado.

3.2 Tipo de Investigacion

De acuerdo a Garcia y colaboradores (2011). Esta investigacion obedecié a un disefio
cuasi - experimental, pretendié observar el comportamiento de algunas variables durante
un periodo de tiempo, sin embargo al tratarse de seres humanos existen otras variables
gue no se pueden controlar directamente (dieta, las condiciones sociales, el desempefio
académico, entre otras). Estos disefios (cuasi — experimentales), estan dirigidos a
observar la relacion causa- efecto, para este caso, como la aplicaciéon de un protocolo de
afinamiento de 14 dias (tiempo como variable independiente) genera cambios/respuestas
en algunas variables fisiol6gicas que influyen en la reduccién de la fatiga fisica de los
jugadores de futbol (variables dependientes) (Garcia, Jiménez, Arnaud, Ramirez, & Lino,
2011).

3.3 Método de Muestreo

Se ha defini6 al muestreo como una herramienta de la investigacion cientifica, para

determinar qué parte de una poblacién debe examinarse, con la finalidad de hacer
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inferencias sobre la misma. En este aspecto, existen dos métodos para la selecciéon de
muestras: el aleatorio (que incorpora el azar como recurso en el proceso de seleccion), y
el no aleatorio (intencional o de juicio). Esta investigacién se basé en el método de
muestreo subjetivo por decision razonada, el cual define a las unidades de la muestra
gue se eligen en funcion de algunas de sus caracteristicas de manera racional y no

casual (Garcia et al., 2011).

Para propésitos de la investigacion, esta tuvo lugar en el area del deporte colectivo,
especificamente en la disciplina de fatbol de campo. Por lo tanto, fue indispensable que
los participantes tuvieran una vida deportiva activa dentro de la disciplina y que hayan
participado de un proceso de formacidn y especializacién deportiva, excluyendo aquellos
deportistas amateur o aficionados. El futbol se seleccioné por encima de otras disciplinas,
por ser un deporte popular, mediatico y global, por ende, presto de atencion por parte de

la comunidad cientifica del deporte.

Por otro lado, se establecio para la investigacion como objeto de estudio, la categoria
juvenil masculina (15,16 y 17 afos) por la facilidad que representa evaluar el
comportamiento de variables fisiol6gicas en exposicion al ejercicio y por tratarse de un
deporte mediético, el interés y la voluntad de practica que despierta en los jovenes es

mayor.

Fue imprescindible que los participantes debian estar afiliados a un club de fatbol de
categoria que participara de competencias a nivel regional y nacional (en este caso liga
de futbol de Bogota). En este aspecto, se tuvo en cuenta el nivel y tiempo de

participacién del club en esta competencia.

El Club Deportivo Caterpillar es participante activo de la liga de Bogota y torneos
nacionales desde hace mas de 30 afios. Creado en 1979 por Jorge E. Chaparro Parra,
empresario de la Casa Caterpillar Motor Ltda. Empresa dedicada a la fabricaciéon y venta
de auto partes para maquinaria pesada. Sin embargo, solo desde el afio 2000 se ha
consolidado como uno de los clubes importantes y representativos de la capital con las

escuelas de formacion y la participacion de los torneos de liga de futbol de Bogota.

Estas fueron las caracteristicas que se tuvieron en cuenta para la seleccion de los
participantes del estudio. Teniendo en cuenta que, desde la perspectiva de la fisiologia,

todos los seres humanos tienden a presentar un comportamiento comun frente a
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situaciones particulares como el ejercicio, el tamafio de la muestra alcanza a reflejar el

comportamiento de las variables estudiadas en la poblacion general.

3.4 Universo y Muestra

El universo, son todos los jovenes de categoria juvenil que participa del area del deporte
institucionalizado (clubes deportivos e institutos de formacién y especializacion deportiva)
gue cuentan con programas de entrenamiento, evaluacion y participacion competitiva fija

a nivel regional y nacional, en el marco de los procesos deportivos que pretende el pais.

La poblacién la conforman todos los jovenes que practican la disciplina deportiva
colectiva fatbol en la categoria juvenil masculina en clubes e institutos de formacién y
especializacion deportivos (futbol) de la ciudad de Bogotd, participantes de ligas, torneos

y copas (liga de futbol de Bogotd).

La muestra la conformaron los jugadores pertenecientes al Club Deportivo Caterpillar F.C

categoria juvenil, que participan del torneo de liga de futbol de Bogota.

Los jugadores que conforman el equipo oficial son quince (15), dos (2) arqueros, cinco
(5) defensas, cinco (5) volantes y tres (3) delanteros. Sin embargo en las sesiones de
entrenamiento se presentan tres (3) jugadores mas, que son nuevos en el club y que no

estan inscritos en el torneo de liga.

Se seleccionaron los diez jugadores con mas minutos de juego (titulares) durante el
torneo. En ese caso, los tres jugadores nuevos fueron excluidos del estudio, asi como
otros tres de ellos por su baja participacion en el torneo. Se determiné que los arqueros
no debian participar del estudio, por las caracteristicas de su funcién dentro del esquema

de juego.

Los jugadores pertenecen a la categoria juvenil (15,16 y 17 afios) que disputa el torneo
de liga de Bogot4, realizan tres sesiones de entrenamiento en la semana los dias Lunes,
Miércoles y Viernes en horas de la tarde (4:00 pm a 6:00 pm). Los partidos, de acuerdo al
calendario tienen lugar los dias sdbados/domingos y miércoles. El escenario deportivo se
encuentra a la salida de Bogota por el norte en la calle 222 (Antigua finca del club los

Millonarios).
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El grupo se dividido en otros dos subgrupos (control y taper) y los nombres de los
jugadores fueron reemplazados por numeros de uno (1) a diez (10), obedeciendo al
orden de la seleccion de subgrupos en la investigacién. De esta manera, los cinco
primeros pertenecen al subgrupo taper (por ser el grupo al que se le aplico el protocolo
de afinamiento) y del numero 6 a 10 son los jugadores correspondientes al grupo de

control.

3.5 Designacion de Grupos

Para evitar sesgos en esta investigacion se utiliz6 Unicamente la aleatorizacion en la
designacion de subgrupos, como herramienta de control. En este estudio se inclind por
uno de tipo anonimato sencillo, en el que al inicio los jugadores no sabian en que
subgrupo iban a quedar asignados pero los investigadores sabian a qué grupo iba a
pertenecer cada jugador apenas estableciendo las condiciones para que de cada

posicién participara un jugador.

La designacion de los grupos se realizé de la siguiente manera: Antes del primer registro
de datos en laboratorio de fisiologia se disefi6 una tabla que distribuia al grupo de
acuerdo a tres categorias posicionales (defensas, volantes y atacantes), posteriormente
se establecié las posiciones especificas siguiendo el orden desde defensas hasta
atacantes, que para el caso del club se conformaba de dos defensas centrales, dos
laterales, seguido de dos volantes de marca y dos carrileros; finalmente se encontraban

en el ataque un media punta y un delantero.

De acuerdo a esta informacién, se procedié a distribuir los subgrupos, aun sin conocer
gue jugadores iban a pertenecer a cada uno de los subgrupos (taper = 1; control = 0). La
intencion era que por cada posicién tenia que haber un jugador en cada subgrupo

(taper/control).

La siguiente tabla representa la intencion con la metodologia de designacion de

subgrupos.
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Tabla 3- 1: Designacion de subgrupos (taper/control) por posicion.
Posicion Grupo
DEFENSA Central 1
Central 0
Lateral 1
Lateral 0
VOLANTE Marca 1
Marca 0
Carrilero 1
Carrilero 0
DELANTERO | Media Punta 1
Centro 0

La tabla 3 — 1 presenta la posicion de juego respectiva para cada jugador. El Club
Deportivo Caterpillar juega con el sistema 4 - 2 - 3 -1, es decir, sobre el esquema de
juego la distribucion en el campo obedece a cuatro defensas, respaldados de dos
volantes de marca, mas adelante dos carrileros y un jugador con libertad en el medio
denominado media punta; finalmente un delantero de area que tiene funcion de pivot o

finalizador de jugada.

Posteriormente a la prueba de laboratorio se realizaron dos listados, el primero
organizado de acuerdo a la tabla 3 — 1 por posiciones donde cada jugador se colocaba
en la casilla respectiva a su ubicacion dentro del esquema. A continuacion se realizo el
segundo listado de los jugadores organizado alfabéticamente en una tabla de Excel, que
mediante la herramienta de seleccion aleatoria del programa se generé un namero del 1
al 10 respectivamente a cada jugador, en donde los niumeros pares representaban el

subgrupo taper y los nimeros impares el subgrupo control.

Respetando las condiciones establecidas cada nimero de la segunda lista (1 — 10) fue
sustituido por cero 0 uno en una lista conjunta y asi estableciendo la designacion de los
grupos.
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Tabla 3- 2: Designacion de Subgrupos
Numero , L Numero
Jugadores . Categoria Posicion ., Subgrupo
Aleatorio Posicion
a 6 DEFENSA Central 1 1
b 7 Central 8 0
C 4 Lateral 10 0
d 8 Lateral 3 1
e 4 VOLANTE Marca 4 1
f 3 Marca 2 0
g 8 Carrilero 9 1
h 5 Carrilero 5 0
i 9 DELANTERO |Media Punta 7 0
j 1 Centro 6 1

Asi como se puede indicar en la tabla 3 — 2, existe un orden en el que los jugadores se
organizaron, Donde se remplaza el nombre en orden alfabético por las letras (A — J) para
evitar divulgacion de nombres completos, posteriormente el resultado generado por la
herramienta de aleatorizacion de Excel 2010 del 1 al 10, la categoria y posicion
respectiva, el orden de los jugadores de acuerdo a la posicion que desempefian en
campo y finalmente el subgrupo.

A partir de este momento, la tabla se volvié a organizar como esta establecida en la
figura 3 — 1 y los grupos fueron reorganizados guardando esta légica. Finalmente el
andlisis se realiz6 entre grupos y posteriormente entre momentos (antes/después) del

grupo completo.

El equipo se encontraba en un periodo determinante, los resultados obtenidos a lo largo
de la temporada fueron regulares, lo que aumentd la tension dentro del grupo con

respecto a los siguientes partidos que tenian que afrontar.

El grupo de jugadores que pertenecian al control, realizaron entrenamientos habituales
de acuerdo al programa de entrenamiento desarrollado durante la temporada. Para los
jugadores pertenecientes al subgrupo taper, las actividades realizadas guardaron
relacion en cuanto a la direccion de las sesiones con el grupo control. De manera que
bajo la misma intensidad, entrenaron con la disminucion del volumen respectivo para

cada dia.
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En algunos casos el tiempo de entrenamiento fue menor para el subgrupo taper que para
el control, en otros se disefid una sesion de entrenamiento proxima en la direccion al

desarrollado por el grupo control.

3.6 Variables

El protocolo de afinamiento que se aplicé para los deportistas tuvo una duracién de 14
dias. Durante este tiempo se pretendié establecer diferencias grupales entre momentos
para diferentes variables que influyen en la reduccion de la fatiga de los deportistas. En
ese orden de ideas, la variable independiente para este estudio lo representa el tiempo

de aplicacion del protocolo de afinamiento.

Las siguientes variables permiten una caracterizacion del fatbol en relacion con las
exigencias de la disciplina, teniendo en cuenta que es un deporte de componente
oxidativo con repetidos periodos de tiempo intensos (Silva et al.,, 2008), técnica y
tacticamente estructurado sobre esquemas de juego que exigen no solo preparacion
fisica sino mental o cognitiva y emocional. Por consiguiente se evalué variables

morfologicas, fisioldgicas y psicoldgicas.

Las variables morfol6gicas para esta investigacion, se usaron como control (variables de
control). Por tratarse de una categoria juvenil (15, 16 y 17 afios) se realizé un control de

aqguellos aspectos que influyen en el rendimiento de los deportistas, para apoyar los otros

resultados:
e Edad
e Talla
e Peso
o [IMC

Por otro lado, las variables fisiolégicas (dependientes) son aquellas que presentaron
cambios en su comportamiento durante los 14 dias que dur6 la aplicacion del periodo de
afinamiento. Existe una relacion directa entre el comportamiento de estas variables con

las demandas energéticas que caracterizan el futbol y la manera como se entrena. Estas
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ademdas permiten comparar los resultados entre momentos y evaluar el estado en

general del grupo. Por esta razon se prestd para los propésitos de la investigacion:
e Consumo maximo de oxigeno VO2 max.
o Umbral ventilatorio (intercambio de gases).
e Urea.
e Creatina Quinasa (CK o CPK).

Las variables psicologicas, tuvieron lugar en la investigacion ya que uno de los propdsitos
de la estrategia de afinamiento, es la disminucion fisioldgica y psicolégica del estrés
acumulado producto del entrenamiento previo a competencias exigentes (Ifiigo Mujika,

1998). En ese aspecto, fue prudente evaluar el componente psicoldgico.

e Estado de animo (TEAD — R).
e Percepcion de la intensidad del esfuerzo durante las sesiones de entrenamiento
(RPE).
Finalmente, se produjo una variable producto de la optimizacién del afinamiento que se
incluyé en el estudio, ya que reflej6 en campo las respuestas de los deportistas al
afinamiento, como contexto cercano a las situaciones que el deportista experimenta en
juego.

e Distancia recorrida.

La tabla 3 — 3 resume las variables, junto con los valores la prueba y la escala en la que

fueron evaluadas.
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Tabla 3- 3: Variables
VARIABLE TIPO VALORES PRUEBA
Tiempo Independiente Numero de Dias Protocolo de Afinamiento
Consumo
Maximo de
Oxigeno/
Umbral Protocolo de VO2 max en
Ventilatorio Dependiente ml.kg.min cinta rodante (laboratorio).
Andlisis de laboratorio
Urea Dependiente mmol/L (Extraccion de sangre)
Andlisis de laboratorio
CK Dependiente U/L (Extraccion de sangre)
Tensién, Melancolia, Test de estados de animo
Estado de Hostilidad, Vigor, Fatiga, para deportistas de
Animo Dependiente Confusién, rendimiento (TEAD-R)

Percepcion

del esfuerzo Dependiente Escalade 1a10 RPE (Borg)
Distancia
Recorrida Dependiente Metros Yo Yo IR2
Edad, Talla, Afos, Metros, Kg y kg/m2 | Registro, Estadimetro, Pesa
Peso e IMC Control respectivamente y Ecuacion respectivamente
Entrevista con el deportista
Afos de preparaciony |y director del club, busqueda
Nivel de Confusion o participacién en torneos, de datos de inscripcién y
Entrenamiento Control campeonatos y ligas. participacion de torneos.

Estas variables son cuantificables mediante pruebas y representaran el colectivo de
datos a sistematizar y evaluar en los resultados.

Consideraciones Eticas

Este estudio se realiz6 bajo el cumpliendo de los requerimientos de acuerdo a la

Resolucion 8430 de 1993 (establecimiento de normas cientificas,

técnicas y

administrativas para la investigacion en salud). De acuerdo a las consideraciones éticas




Efecto del afinamiento sobre la fatiga de un equipo de futbol

establecidas internacionalmente, esta investigacion se realizo regido a lo promulgado en

el Informe Belmont siguiendo los principios basicos de investigacion con humanos.

Presenté un minimo de riesgo no duplicativo con mérito cientifico (titulo II, capitulo 1.
articulo 11; Resolucién 8430) que a su vez, fue sujeto a un consentimiento informado
previo de acuerdo a lo establecido en el articulo 14 del capitulo | “aspectos éticos de la
investigacion en seres humanos”, y que fue resuelto por los padres y responsables de
cada uno de los jugadores posterior a una junta de padres realizada por el club
Caterpillar F.C previa al inicio de la aplicacion del protocolo.

Por otro lado, esta investigacion, también se sometié a los parametros constituidos en el
capitulo 1l de “investigaciones en menores de edad” (Resolucion 8430). Quedando
expreso el compromiso de solicitar nueva aprobacion de este protocolo en caso de ser
necesarias modificaciones significativas en los procedimientos contemplados. Sin
embargo esto no fue necesario, ya que el proceder de la metodologia no sufrié ningun

cambio.

Se constatd esta informacién en el comité de ética de la Universidad Nacional de
Colombia en su acta de evaluacion N° 026, que finalmente aprobd y avalo el proyecto en
su momento, dando inicio a la investigacion. El no cumplimiento de las condiciones
especificadas es responsabilidad total del investigador estando sujeto a lo previsto en la
legislacién vigente. Los derechos de propiedad intelectual son derechos de autor de los
investigadores participantes de acuerdo con la normatividad de la Universidad Nacional

de Colombia.

3.7 Pruebas y Momentos

Se determinaron dos momentos para el registro de los datos, antes y después de los 14
dias que tomo el protocolo de afinamiento. En ambos, se realizaron las mismas pruebas

para posterior comparacion y analisis.

De acuerdos a las variables mencionadas, se realiz6 tres clases de registro: generales,

de valoracion fisiologica (directa e indirecta) y de valoracion psicologica.

Los registros generales se conforma por: estatura (mts), peso (kg), edad (afios). Con los
valores de estatura y peso se determina el indice de masa corporal (IMC), mediante la

formula IMC= Masa/Estaturaz.
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Los registros de valoracion fisiolégica se conforma por: prueba de analisis de laboratorio
para urea y creatina quinasa (CK), prueba de valoracion de consumo maximo de oxigeno

(VO2 max) en cinta rodante y test Yo Yo IR2 aplicado en campo.

Los registros de valoracién psicolégica se obtuvieron mediante la prueba o test de
estados de &nimo para deportistas de rendimiento (TEAD-R). Por otro lado, se aplico la
prueba de percepcion del esfuerzo de Borg (RPE), con doble intencionalidad, ya que
buscé cuantificar la percepcién de los deportistas al estimulo y controlar la intensidad de

la carga durante las sesiones de entrenamiento.

El momento de registro de las primeras pruebas es identificado con la palabra “antes”, el
segundo momento, es identificado con la palabra “después”. De esta manera, los valores
uno y cero en columnas refieren al subgrupo referente para los deportistas (1= taper, 0 =
control) ubicados respectivamente en el momento que fueron registrados (Antes vy

Después).

Tabla 3- 4: Tabla de datos para los sujetos aclarando subgrupos y momentos
de las pruebas

MOMENTOS
GRUPOS SUJETOS ANTES DESPUES
1
2
1 3
4
5
6
7
0 8
9
10

La tabla representa en la primera columna el subgrupo de los sujetos respectivamente, la
siguiente columna representa el nimero de sujetos, siendo esta reorganizada por la
designacion de subgrupos de acuerdo a la tabla 3-1, finalmente las siguientes dos,

representan los momentos de las pruebas antes y después.
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Las pruebas de laboratorio tuvieron lugar en el Centro de Servicios Biomedicos en la

ciudad de Bogota D. C (Coldeportes).

El orden como fueron registrados los datos en ambos momentos fue el siguiente:

1.

6.

Los deportistas llegaron al centro de servicios Biomedicos (coldeportes) en horas

de la manana.

La primera prueba obedece al test de estados de animo para deportistas de
rendimiento (TEAD-R). Realizada en grupo, llenando un formato en compafiia del

psicologo.
Se hace registro de edad, talla y peso para cada jugador.

Se realizo la prueba de analisis de laboratorio, donde se extrajo del lobulo de la
oreja 3 cm de sangre. Las muestras fueron analizadas utilizando el Reflotron —

Plus Roche.

Cada jugador hace el test de esfuerzo (VO2) sobre el equipo de tapiz rodante.
Protocolo incremental continuo escalonado. El deportista priemero calent6 en una
trotadora del gimnasio, posteriormente en la maquina, con los equipos calibrados.
Despues, la velocidad de la cinta aumentaba cada minuto 0,5 millas por cada
minuto que pasaba, hasta que el deportista fuera incapaz de mantener el
esfuerzo. En esta prueba el deportista utilizo la mascarilla de intercambio de
gases y un pulsometro polar para evidenciar frecuencia cardiaca durante la
prueba. Cada deportista tomo entre 15 y 20 minutos, alcanzando el escalo 11

COmo maximo.

Al siguiente dia, en el campo de entrenamiento los jugadores realizaron la prueba
Yo Yo IR2. Mediante un equipo auditivo que reproducia las sefales para que el
deportista realizara la prueba. Se utilizo el terreno de juego para la prueba y para
las sefiales visuales se manejaron conos de color naranja. Con esto el deportista
sabia las referencias que delimitaban el espacio. Ademas, los jugadores
realizaron la prueba con guayos y uniforme de entrenamiento. Esto ultimo con el

fin de que la prueba fuera lo mas proximo a las condiciones de juego en el futbol.
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3.8 Protocolo de Afinamiento

Se utiliz6é un protocolo de disminucion progresiva y rapida de la carga durante 14 dias. La
duracion del protocolo se determiné por el borde de tiempo expresado por Mujika (2011),
es decir entre 8 y 14 dias (Ifigo Mujika, 2011). De acuerdo a esto, un protocolo de 8 dias
se descarto, debido a la frecuencia de entrenamiento del equipo (3 sesiones por semana)
gue no generaria respuesta alguna por representar un periodo de tiempo corto.

Los 14 dias de aplicacion de la estrategia tuvieron un orden consecutivo, donde se
realizo la disminucion progresiva de la carga de entrenamiento independiente del orden
de las sesiones. Es decir, los dias que los deportistas no entrenaban se contaron como
parte del protocolo, los partidos de mitad de semana también.

En cuanto al volumen, para este protocolo de afinamiento se tomé el tiempo de
entrenamiento especifico por sesibn como referente principal y siendo el factor
modificable, hasta llegar a entrenar con el 40% de la carga normal. La intensidad se
control6 mediante RPE en cada sesion para todo el grupo y la frecuencia no se modificé
en absoluto.

Cada jornada de entrenamiento toma hora y cuarenta minutos (1:40 min), de la cual 20
se destinan para el calentamiento general y especifico, 60 para el trabajo central y 20
para la finalizacion de la sesion (estiramiento, charla, etc.). En este orden de ideas, se
tom6 como entrenamiento especifico y modificable para propoésitos del protocolo de
afinamiento 60 minutos de entrenamiento especifico, que representaron el 100% del

volumen.

De esta manera, los periodos de recuperacion entre ejercicios para cada sesion
aumentaron en la misma proporcién que disminuyo el volumen. Por consiguiente los

jugadores tomaban el mismo tiempo de entrenamiento que el subgrupo control.

Todo el grupo se presentaba en el horario acordado a la sesion y todo el grupo realizaba
el trabajo de calentamiento por 20 minutos. Dependiendo de las condiciones del
entrenamiento, los jugadores pertenecientes al protocolo desarrollaban su entrenamiento

de acuerdo al plan. En otros casos, el tiempo fue controlado para ajustarse al protocolo.

La figura 3 — 1 presenta a manera de esquema el proceder de la metodologia para la

aplicacion del protocolo de afinamiento.
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Figura 3- 1: Metodologia de Afinamiento Caterpillar F.C.

Tiempo (Min)

40%

20 Carga (%)
Di 1 [2 [2 [a [5 |e |7 [8 |5 [0 [11 [12 [12 |14
ias
JIw|S|(D|LIMMi|J[(V|[S|[D]JL|MI M [ J | w|] 5 ]D |L|NM[Mi
Aplicacidon Protocolo de Afinamiento
Pruebas de Laboratorio y Campo Pruebas de Laboratorio y Campo

Los jugadores realizaron las pruebas de laboratorio a final de semana previa a la
aplicacion del protocolo. Posteriormente, el dia lunes de la siguiente semana se realizé la
primera sesién de entrenamiento dentro en funcién del protocolo. Como representa la
figura, hasta entonces, 60 minutos de la parte central de entrenamiento correspondia, en
proporcion, al 100% del trabajo especifico. De este punto en adelante se procedi6 a la
disminucion del volumen mediante regla de tres, hasta llegar a entrenar con el 40% de la

carga total.

Posterior a la aplicacién del protocolo de afinamiento, los primeros dias de la siguiente
semana, se realiz6 el segundo registro de pruebas. En la figura, estos momentos se

identifican por los recuadros azules.
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En la parte inferior, los cuadros de color negro corresponden a las sesiones de
entrenamiento que realizo el equipo. El cuadro amarillo indica los partidos que el equipo
enfrento (miércoles y domingo). En la parte de arriba, se expresa la relacién entre tiempo

(minutos) y carga (porcentaje).

Los deportistas, durante las dos semanas que tomo la aplicacién del protocolo, entreno
en la primer sesién al 70% del volumen especifico de entrenamiento (42 minutos), en la
segunda sesidn, entrenaron al 60% del volumen (36 min); la tercera sesion se realiz6 al
50% del volumen (30 min); en la cuarta sesién se entrend al 45% del volumen (27 min);
la quinta sesion coincidié con un partido de futbol por torneo de liga. Finalmente la sexta
sesion se llevd a cabo al 40% del volumen (24 min) y un partido por liga el dia domingo
por torneo de liga.

3.9 Sesiones de Entrenamiento

Las sesiones de entrenamiento se realizaron siguiendo el patron presentado en la tabla 3

— 4 para determinar el volumen especifico de entrenamiento que los jugadores

realizaban.
Tabla 3- 5: Distribucién de las sesiones de entrenamiento en tiempo
Tiempo Total (1:307)
Minut 1] 10
[uros Calentamiento
10 20
20 30
20 20 Parte Central de
Entrenamiento, sobre la
40 50 . .
cual se aplica la estrategia
S0 60 : ;
- - de afinamiento (Taper).
Tiempo total: 60 minutos.
J0 a0
Parte Final. Estiramiento,
a0 90
charla, etc.

La tabla 3 — 5 presenta qué aspectos conformaban una sesion de entrenamiento habitual.
El escenario disponible tenia un tiempo de uso de tres dias a la semana de cuatro de la
tarde a seis (4:00 pm — 6:00 pm). El lugar de entrenamiento se encontraba algo alejado
por lo que los jugadores tomaban tiempo en llegar y la sesion de entrenamiento iniciaba a

las cuatro y treinta minutos (4:30 pm) con todos los jugadores.
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Una vez los jugadores estaban listos, se disponia de una hora y media de entrenamiento
organizada de la siguiente manera: 20 minutos para calentar, en el que se hacia
movilidad articular, aumento de la temperatura corporal, aumento de la frecuencia
cardiaca, entre otros en funciéon del balon. Algunas veces se utilizaba un juego de

posesion y recuperacion del balén en espacio reducido.

Posterior a los 20 minutos de calentamiento, el entrenador explicaba la dinamica de la
practica del dia. En ese orden, los jugadores pertenecientes al subgrupo taper realizaron,
en algunos casos, la misma practica con especial atencién en el volumen de trabajo y de
recuperacion y en otros, se modificé las actividades guardando coherencia con los
contenidos y con la direccién del entrenamiento. Estas Ultimas fueron especialmente las

actividades de contenido técnico, fisico — técnico.

La modificacién de estas actividades se debe al nimero de personas que participaban de
la misma (5), por lo que el tiempo de participacion aumentaba y la intensidad subia o la
direcciébn cambiaba. Por esta razén, las actividades propuestas variaban en distancia o

ejecucion, pero en intensidad se mantuvo.

Finalmente, la sesion termina con 10 minutos de estiramiento acompafiado de una charla
técnica por parte del entrenamiento. El protocolo de afinamiento varia la parte central del
volumen especifico de entrenamiento. Es decir, la disminucion del volumen de
entrenamiento se ve reflejada en la parte central y no en la parte de calentamiento ni en

la final.

La tabla 3 — 6 presenta de manera resumida el objetivo propuesto en cada sesion
durante los 14 dias de aplicacion del protocolo de afinamiento, de acuerdo al programa

de entrenamiento establecido por el Club Caterpillar F.C.
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Tabla 3- 6: Sesiones de entrenamiento durante 14 dias de afinamiento
e ____________________________________________________________________________________________|
Dias de aplicacion de periodo de afinamiento
SERTIEMBRE
Lungs | Martes | Miercoles | Jueves | Viemes | Sabado | Domingo Lungs Martes | Miercoles | Jueves | Viemes | Szbado | Domingo
1 1 3 4 3 i ] § j 0 il 1 ] "
Fisica, trote
&l rededor
Trabajo _ Trabajode Trabajo
de la plaza ) Partido e ) ]
tecnico te ) posesiony Tecnico de )
e eventos pregaracion ) ) ) Partido.
rematey recuperacion del Partido de conduccion ,
del Parque | contrala ) ; Caterpillar
_ recuperacio] balon y trabajo liga contra | remate
IMetropolita universidad o o ] Vs
) ndebalon.| de movimientos Millonarios, £m espacio
no Simon | nacional, Dos N , Juventud,
_ Antigua | especificos em (0-) reducido
Bolivar, _ tiempos (45 - _ _ (3-1
_ finca de _ conjunto (porteria
Continuo | 30min). ) !
millonarios. (estratagia). medians)
par
intervalos

La tabla presenta los contenidos a trabajar en las sesiones de entrenamiento durante los
14 dias que tomo la aplicacion del protocolo de afinamiento. Este microciclo tenia que ser

desarrollado por todo el grupo independiente de la division por subgrupos (taper/control).

El contenido de las sesiones esta organizado de manera que permita la preparacion de
cara al enfrentamiento con el club los millonarios, y posteriormente con el club juventud.
Los partidos estaban programados para los dos domingos respectivos (dia 7 y 14 de la
tabla). Sin embargo por cambios de programacion los partidos quedaron situados en la

misma semana.

El club los millonarios represento el rival fuerte dentro del calendario, mientras que el club
Juventud no. En ese orden de ideas, el entrenador habia programado preparacion
durante la primera semana del microciclo para el enfrentamiento con millonarios
esperando un resultado favorable. De no ser, los puntos perdidos se podrian recuperar
en el partido contra Juventud.

La primera sesion de entrenamiento (dia 1 en la tabla) tuvo lugar en el parque Simén

Bolivar, y el objetivo fue la preparacion fisica por medio del trote. Los jugadores recorrian
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una distancia establecida por periodos de tiempo de 15 minutos en forma de intervalos
(3X15"). El tiempo fue reducido para el subgrupo taper de 60 minutos a 42.

En la segunda sesion (dia 3) el equipo realizo practica de campo, la finalidad de esta fue
el componente técnico de remate y la posesion y recuperacion de balon. En esta sesion,
el subgrupo taper realizo dos actividades centrales, una fisica técnica de remate, frente a
la porteria y otra de posesion y recuperacion de balon.

Finalmente los jugadores participaron de la actividad de remate final, siendo
estrictamente cuidado el tiempo por el grupo de apoyo que colaboro de la investigacion.
El tiempo fue reducido para el subgrupo taper de 60 minutos a 36.

La tercera sesion de entrenamiento obedecié a un partido amistoso programado para el
dia 4 del protocolo de afinamiento. Para efectos del protocolo de afinamiento se siguiod
teniendo en cuenta el volumen especifico de entrenamiento habitual (60 minutos) y los

jugadores pertenecientes al subgrupo taper jugaron 30 minutos.

La cuarta sesidn obedeci6é a una actividad de estrategia tactica por posicionamiento en
campo para el partido préximo. Esta sesién tuvo lugar el dia 8 del protocolo de
afinamiento y los jugadores pertenecientes al subgrupo taper entrenaron 27 minutos de
60.

Se tomd el partido contra millonarios como quinta sesion (dia 10) debido a que si,
ciertamente millonarios representaba un rival de nivel, se consideré con anterioridad la
posibilidad de ceder puntos por lo que el entrenador determino como mas relevante

recuperar los puntos frente al club Juventud.

En ese orden de ideas, se sugirié al entrenador dar el menor tiempo posible en campo a
los jugadores pertenecientes al subgrupo taper. El promedio de juego de los cinco fue de

42 minutos.

La sexta y ultima sesion tuvo lugar el dia 12 de la aplicacion del protocolo de afinamiento.
En esta se desarroll6 un trabajo técnico de conduccién, recuperacion y posesion del
balon en espacio reducido y un trabajo de remate en porteria mediana. Los jugadores
pertenecientes al subgrupo taper realizaron 24 minutos de practica. Sin embargo, esta

practica presento situaciones que no se habian contemplado, ya que varios de los



Capitulo 3 89

jugadores resultaron lesionados, producto del partido anterior, entre ellos dos del

subgrupo taper.

El tiempo residual producto del protocolo de afinamiento se distribuia en hidratacion,
recuperacion, relajacién y control/dominio del elemento (bal6n). En la medida que las

sesiones avanzaban, el periodo de recuperacion fue mas amplio.

El dia domingo (dia 14 en la tabla) se jug6 el partido contra el club Juventud y el
resultado fue el esperado por el entrenador, ya que consiguié ganar y recuperar los
puntos cedidos del enfrentamiento con millonarios. Se sugiri6 al entrenador que el
subgrupo taper jugara la menor cantidad de minutos posibles, debido a que se trataba del
ultimo dia de protocolo. El promedio de juago de estos 5 jugadores fue de 50 minutos. El

entrenador espero hasta tener el resultado a favor y la comodidad en el campo.
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4.RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de la Carga

Las sesiones de entrenamiento fueron direccionadas de manera que se ocupara de los

aspectos importantes para los partidos. La prevalencia del componente fisico en

situaciones de juego fue mayor, que el componente fisico fuera del escenario.

Figura 4- 1:

Microciclo Caterpillar F.C. durante el protocolo de afinamiento

| MICROCICLO CATERPILLAR F.C.

Parcentaje de la 60 100%
. 50 80%
Carga Especifica
40 70%
de 30 50%
Entremamiento 0 20%
Caterpillar F.C.
10 30%
M| M| ] W 5 M| M| I v 5 D
1|23 |4|5|6 |7 |89 |10(11]12|13 |14
Sesiones
Partidos W V
Fisico X b
Fisico - Técnico % S X
Factores de la Fisico - Tacti
isico - Tactico %
Carga Caterpillar —
Técnico ® %
F.C. -
Tactico X
Psicolagico
Amistosos ¥
Componentes de| Volumen Especifico | 55' 50'| 75' 47 85' 51' 85'
la Carga Intensidad A M| M M A B A
Caterpillar F.C. RPE 8 6 | 5 4 7 4 4
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La figura presenta el microciclo programado para las dos semanas en las que el
protocolo de afinamiento fue aplicado. Este patréon de entrenamiento fue seguido por los
jugadores del subgrupo control. Presenta en la parte superior el porcentaje aproximado
de la carga con relacion al tiempo. En azul se presenta la carga propuesta para cada
sesion y en rojo la proporcién de carga (tiempo) por partido jugado. La curva presenta la

intensidad de trabajo para cada sesion.

Los contenidos (factores) se hacen especificos en la medida que el primer partido se
acerca (millonarios). Asi que se tiene en cuenta la mayoria de estos durante la primera
semana, y en la siguiente se entrena la tactica especificamente. Una vez superado el
partido de millonarios, se realiza una sesidn de entrenamiento comun para afrontar el
siguiente partido con un rival de menor peso. En otras palabras, se esperé recuperar los

puntos cedidos en el partido contra millonarios ganando el del dia domingo.

En la parte de abajo, se presenta dos componentes de la carga, el volumen representado
en minutos y la intensidad que se entiende como: A (alta intensidad), M (media
intensidad) y B (baja intensidad). El control de la intensidad se plantea cuantitativamente
por escala de esfuerzo de Borg. Para esto Ultimo se observa como la escala comienza el
microciclo con un valor alto, y desciende en la medida que el primer partido se acerca. Se
esperaria que durante los partidos el esfuerzo sea alto, considerando los objetivos del

equipo como clasificar a la siguiente ronda.

4.1.1 Disefio de Protocolo

Para efectos de esta investigacién, en primera instancia se tuvo en cuenta la aplicacion
de protocolos de 8 y de 14 dias, sin embargo, la frecuencia de entrenamiento del equipo
(3 veces por semana) no permitia evidenciar resultados directos en los parametros
fisiolégicos y psicolégicos en un protocolo de 8 dias de duracion. Por esta razon, fue

seleccionado un protocolo de 14 dias de disminucion progresiva y rapida de la carga.

Mientras que el subgrupo control se apegdé al microciclo establecido dentro del plan, para
el subgrupo taper se realizdé uno ajustando tiempos, para garantizar las condiciones del
protocolo. Los contenidos no se modificaron y las variaciones sucedieron en algunas

actividades y el tiempo de recuperacion entre actividades.
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Figura 4- 2: Microciclo Caterpillar F.C. protocolo de afinamiento subgrupo Taper
| MICROCICLO CATERPILLAR F.C.
60 100% 1 I T~ I ——
Porcentaje de la = — ~._ —-
Carga Especifica
de 36 60%
Entrenamiento 23 iz: - Tt
Caterpillar F.C.
24 A0%
L M 1 5 M| M 1 W 5 D
112314 3 J (8|9 (10]11|12(13 |14
Sesiones
Partidos v v
Fisico X X
Fisico - Técnico X X X
Factores de la — Tact
Carga Caterpillar IS'C? _ _a Ito X
Técnico X X
F.C. -
Tactico X
Psicoldgico
Amistosos X
Componentes de| Volumen Especifico | 42' 36" | 30' 27 45' 24 50'
la Carga Intensidad
Caterpillar F.C. RPE

En la parte de arriba se aprecia el porcentaje aproximado de la carga para el equipo
distribuido para cada sesién de entrenamiento y partidos. En verde la proporcion

destinada para cada sesion de entrenamiento y el rojo para cada juego.

La curva roja representa la intensidad que se espera mantener aplicando el protocolo,
mientras que la linea azul representa la caida del volumen, incluso en los partidos. Ya
gue por solicitud, el entrenador considero la peticién de que los jugadores pertenecientes
al subgrupo taper, no jugaran la mayor cantidad del partido segun situacién y criterio del

mismo.
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4.2 Parametros Fisioldgicos

De acuerdo a las pruebas realizadas sobre cada variable, los datos seleccionados se
organizaron en tablas utilizando el programa Microsoft Excel Office version 2010. La
prueba t de student pareada, utilizada en muestras o variables que pertenecen a un
mismo individuo de estudio, se aplicé teniendo en cuenta un valor de significancia del
95% (p<0,05*) el cual determina si las diferencias en las variables para ambos momentos
son causales, de asociacion si p<0,05, o debidas al azar si p>0,05. Los grados de

libertad para el analisis de las pruebas n — 1, fue 9 (gl= 10 — 1).

Los valores desconocidos que para el segundo momento no se pudieron realizar, se
determinaron usando la ecuacion de la recta que responde a la linea de tendencia
formada en un gréfico de variable (0) vs variable (1). En un ejemplo, la ecuacion
v =0,52x + 8,3637, donde se reemplazé el valor y= 3,33 y se despeja el valor X,

correspondiente a una estimacion lineal.

Posteriormente los datos fueron promediados y de esta manera se establecié la

diferencia entre momentos para el equipo incluyendo taper vs control.

Tabla 4- 1: Datos promedio para todas las variables
n=10 Antes Después | Diferencia
Urea 419+1.04 5.64+1.61 1.45*
Ck 136.25+52.44 (267 £149.68| 130.75*
VO2Umbral 48.67+3.62 | 49.3+5.16 0.63
VO2Max Directo 54.81+5.37 |56.09+6.16 1.28
Yo Yo IR2 Distancia Recorrida| 304+50.60 | 336+86.82 32

En la tabla 4 -1 se representa el promedio de los resultados incluyendo los subgrupos
como una lista Unica para cada variable en cada momento. Ademas, se expresa la
diferencia entre ambos momentos. Era de esperarse que existiera un incremento, sobre
todo en las variables asociadas con fatiga, presentados en la diferencia significativa que

tuvieron (*).

Esta diferencia se puede notar, ya que en el segundo momento del registro en los valores
urea y ck los jugadores pertenecientes al subgrupo control fueron mayores con respecto
al de taper debido al cambio que presenta estas variables en un periodo de tiempo corto.

Sin embargo fue inverso en los valores de VO2 y Yo Yo IR2.
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e Resultados Variables de Control

Segun los primeros resultados de datos generales (edad, peso, talla e IMC) se establece
gue los valores se encuentran dentro de los rangos normales para el grupo en general.
Esto se puede evidenciar en su indice de masa corporal el cual expresa que los

deportistas se encuentran dentro de un estado normal de peso en relacién con su altura.

Tabla 4- 2: Datos generales (promedio + desviacién estandar)

Ndmero Subgrupo Edad Talla Peso IMC
1 1 16 1.62 59 22.5
2 1 16 1.64 52.8 19.3
3 1 16 1.72 55 18.6
4 1 15 1.68 65.5 23
5 1 15 1.72 58.5 19.6
6 0 16 1.73 56.4 18.71
7 0 16 1.73 63 21.05
8 0 16 1.73 52 17.37
9 0 15 1.73 68 22.72
10 0 16 1.77 67.5 21.71

n=10 PromyDS |15.70+0.48] 1.71+0.05 | 59.77+5.93|20.46+1.99

Estas variables, no presentaron cambios entre los dos momentos, debido a que el
periodo de afinamiento tomo 14 dias, siendo insuficiente como para generar un cambio
relevante. Estas variables se sirvieron de apoyo y control de los deportistas, ya que

evidencian normalidad.

La edad de los deportistas se encuentra dentro de la categoria a la que pertenecen, la
relacion entre talla y peso muestra que se encuentra dentro de los valores normales y por
lo tanto confirma la aptitud para someterse a entrenamiento sin que comprometa el

estado de salud.
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¢ Resultados Variables Fisiolégicas

UREA
Figura 4- 3: Diferencias individuales (urea)
UREA
104
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84 Despues
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m 44
=
=
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1 2 3 4 &5 6 T & 9 10

Sujetos
n=10

De acuerdo a la gréfica 4-3, los sujetos del 1 al 5 pertenecen al subgrupo taper y del 6 al
10 pertenecen al subgrupo control. La barra negra indica los registros obtenidos en el
primer momento, donde el subgrupo taper presento valores por debajo de 4 mmol/L
(valores normales), respecto de control que en la mayoria de los sujetos, supera este

valor.

La tendencia se mantiene para el segundo momento (barras grises) donde la tasa de
incremento es superior en control por mas de una unidad con respecto a taper, incluso

tiende a ser el doble.

Por otro lado, si se revisa el grupo general desde cada subgrupo, las diferencias de los
promedios por subgrupo para cada momento tampoco no son muy superiores, donde el
subgrupo taper presento un valor de 0,93 mmol/L, mientras que el subgrupo control 1,98
mmol/L. Restando entre si estos valores da un poco mas de una unidad (1,05 Umol/L),

pareciendo que no es significativa la diferencia entre subgrupos.
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Figura 4- 4: Valores Promedio Urea
UREA
7 -
-~ Control
- Taper
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o ¢
e 5
IS
4 -
3 T T
Antes Después
n Antes Después | Diferencia
Taper 5 3.96+1.10 | 4.88+0.71 0.92
Control 5 4.42+1.03 | 6.40+1.07 1.984

La figura 4- 4 presenta la tendencia correspondiente al incremento en la concentracion de
urea en sangre para ambos momentos en cada subgrupo. En el eje X se presentan los
momentos antes y después. En el eje de la Y en el lado izquierdo representa la cantidad
de urea en mmol/L. Finalmente se expresa el comportamiento de la urea en cada

momento para cada subgrupo (taper cuadro y control circulo).

En el primer momento la diferencia entre subgrupos no fue mayor (0,47 mmol/L). Por otro
lado, para el segundo momento el incremento fue mayor en el subgrupo control, lo que

aumento la diferencia entre ellos (1,52 mmol/L).

En cuanto a la diferencia de promedios expresado en la tabla inferior del grafico se puede
notar un valor de 1,064 mmol/L para el subgrupo control con respecto al taper. Esta
diferencia puede deberse a los registros altos presentados por los jugadores 3 y 6,
ambos lesionados después del partido con millonarios correspondiente al dia 10 de

aplicacion del protocolo de afinamiento.

Para evidenciar que las diferencias son significativas, se utilizd la prueba T de student

entre momentos para todo el grupo, debido a que las diferencias entre subgrupos por
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cada momento no fueron significativas, recordando que el propésito de la investigacion

se encamino a evaluar la respuesta de las variables a nivel grupal.

Tabla 4- 3: Prueba t para el grupo (variable urea)
Variable 1 | Variable 2
Media 4.19 5.64
Varianza 1.07 2.6
n 10 10
gl 9
Estadistico t 2.492
Nivel de
- . 0.0343
Significancia

La tabla 4-3 indica un valor de significancia de P = 0,0343 < 0,05 por lo tanto, se rechaza
la hipétesis nula de igualdad entre los momentos y se confirma estadisticamente
significante para el grupo por efecto de la aplicacion del protocolo de afinamiento. El valor
estadistico t fue superior al presentado por la tabla de acuerdo a los grados de libertad,
por lo tanto se asume que las diferencias en esta variable obedecen a la aplicacién del

protocolo de afinamiento para la variable urea.

Figura 4- 5: Diferencia Entre Momentos Urea
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La figura 4 - 5 presenta el comportamiento de la variable urea para el grupo respecto de

ambos momentos (antes y después) donde se puede apreciar la diferencia estadistica
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significativa entre ambos, debido a que los datos individuales para el primer momento
presentaban un nivel de dispersién uniforme mientras que para el segundo momento

algunos de ellos (correspondientes al subgrupo taper) se alejaron de la media.

De esta manera se establece la diferencia entre momentos apreciando un cambio
positivo para el equipo sobre una variable asociada a la fatiga en la tasa de incremento

de la misma por entrenamiento.

CK

Por medio de la misma muestra de sangre extraida en la prueba de analisis de
laboratorio se obtuvo los resultados para la variable CK, que igual a Urea, es un indicador

de fatiga y dafio muscular si el nivel de esta es superior a los valores normales.

Los resultados para la prueba de CK tomaron el mismo patréon que la prueba de urea,
aunque la tendencia en esta fue méas pronunciada y las diferencias por lo tanto notables.

Figura 4- 6: Diferencias individuales para cada subgrupo (CK)
CK
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La figura 4 — 6 muestra las diferencias individuales para ambos momentos por cada
subgrupo, siendo los sujetos del 1 al 5 pertenecientes al subgrupo taper y del 6 al 10 al
subgrupo control. Las barras de color negro representan el primer momento de registro y

las de color gris el segundo (antes y después respectivamente).
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El crecimiento en la tasa de concentracion de CK en sangre para control fue mayor con
respecto a taper. Los valores iniciales difieren poco entre subgrupos para el primer

momento. Sin embargo, al finalizar el periodo de 14 dias, las diferencias fueron notables.

Puede verse que el valor mas grande alcanzado por el subgrupo taper fue de 300 U/L,
gue se estima fue producto de la lesion que presento el jugador 3 a partir del dia 10
correspondiente al partido contra millonarios. Por el contrario en el subgrupo control,
aungue en el primer registro hubo mas sujetos con valores bajos (6=53,6 U/L y 10=66,9
U/L), los valores fueron muy superiores en el segundo, incluso mayor que el subgrupo

taper.

El mayor valor alcanzado en el subgrupo control corresponde al jugador 7 (659 U/L) que
indica un incremento de 489 U/L en 14 dias, demostrando el nivel de estrés producto del
entrenamiento y de los partidos sumando una lesiébn producto del partido contra

millonarios.

Las diferencias promediadas para cada subgrupo en ambos momentos presento para el
subgrupo taper 60 U/L y para el subgrupo control 200 U/L. El resultado superior se debe
en parte al registro del jugador 7, ya que el resto mostro un promedio de 258,75 U/L, aun
superior al registro promediado del subgrupo taper. Sin embargo, el registro del jugador
fue contando como valido, porgque fue producto de la lesién del jugador: dafio muscular,

asociado a la liberacion de ck en sangre.
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Figura 4- 7: Valores Promedio CK
CK
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n Antes Después Diferencia
Taper 5 ]134.60+23.51| 195.20+73.45 60.6
Control 5 |137.90+75.01|338.80+179.24 200.9

La figura 4 — 7 presenta los valores promedios con una diferencia evidente para ambos
grupos. Los valores iniciales tienden a estar dentro del mismo rango en el primer
momento donde la diferencia entre subgrupos no es amplia (3,3 U/L). Para el segundo
momento la tendencia aumenta, aunque el subgrupo control lo hace en mayor proporcién
y la diferencia entre ambos se distancia (143, 60 U/L) aunque en parte se debe al registro
del jugador 7.

El subgrupo control registré un incremento de 200 U/L con respecto a su primer registro,
mientras que para que el subgrupo taper apenas las 60 U/L. Esto es, una diferencia de

140,3 unidades por subgrupos.

La aplicacion de la prueba t de student sobre la variable CK para todo el grupo, confirma

la diferencia Estadisticamente significativa entre momentos.
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Tabla 4- 4: Prueba t para el grupo (variable CK)
Variable 1 | Variable 2
Media 136.25 267
Varianza 2749.54 22404.22
n 10 10
gl 9
Estadistico t 2.723
Nivel de
C e ) 0.0235
Significancia

La tabla expresa que la diferencia generada entre los dos momentos es significativa
(P=0,023<0,05), por tanto se puede rechazar la hipétesis nula de igualdad. Estos
resultados soportan la hipotesis establecida al igual que en la variable urea. El valor
estadistico t es superior al expresado por los grados de libertad en la tabla y por lo tanto
se asume que las diferencias entre momentos para todo el grupo se debe a la aplicacién

de la estrategia de afinamiento.

Figura 4- 8: Diferencias Entre Momentos CK.
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La desviacion estandar presente en el segundo momento, que representa la poca
uniformidad de los datos con respecto de la media, se debe en gran medida al registro
individual del jugador 7. Sin embargo, si el registro de este fuera omitido, la diferencia

aun se presentaria y se mantendria la significancia estadistica para la variable CK.
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vVO2

El incremento en los valores de VO2 max y umbral ventilatorio significaria el reflejo de la
optimizacion en el desempefio de los jugadores y se consideraria como el producto de la

disminucion de la fatiga acumulada.

Sin embargo, los resultados deben especial atencién porque en su comportamiento no
variaron aplicando la estrategia de afinamiento (14 dias) como si ocurri6 en los
pardmetros UREA y CK. Estudios realizados (Ifigo Mujika et al., 2004) sefialan la
insuficiente alteracién en los valores de VO2 en el periodo de tiempo considerado como
borde de limite (8 a 14 dias).

La figura 4-9 representa el comportamiento de los valores durante los dos momentos de
la investigacion. Desde el primer momento la diferencia entre subgrupos se determiné en
3,36 ml.min.kg mas para el subgrupo taper, mientras que para el segundo momento la

diferencia se redujo a penas unas décimas (3,11 unidades).

Esto evidencia la escasa influencia del protocolo de afinamiento sobre la variable umbral

ventilatorio.

Figura 4- 9: Valores Promedio Umbral Ventilatorio
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Control 5 46.99+4.01 47.74+6.27 0.74
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La figura se complementa con una tabla en la parte inferior que representa la diferencia
entre momentos para cada subgrupo (taper: 0,50 y control 0,75 ml.kg.min). El resultado:
el crecimiento en el segundo momento, mas no significativo como para correlacionarlo
con el efecto del afinamiento. Al aplicar la prueba de t de student para ambos momentos,
con respecto al todo el grupo, se confirma la poca influencia del protocolo sobre la

variable umbral ventilatorio.

Tabla 4- 5: Prueba t para el grupo (Umbral Ventilatorio)
Variable 1 | Variable 2
Media 48.67 49.29
Varianza 13.07 26.62
n 10 10
gl 9
Estadistico t 0.5913
Nivel de
e ) 0.5688
Significancia

El valor p generado en la tabla fue superior al planteado para la prueba (P= 0.5688 >
0,05) por lo tanto la hipétesis nula de igualdad es aceptada ratificando como insuficiente
la influencia del periodo de afinamiento. Los datos individuales que presentan un
incremento entre momentos, podrian ser producto de la voluntad del jugador en el

momento de realizar la prueba.

La variable VO2 max, presento el mismo patrén que umbral ventilatorio, las diferencias
promediadas no fueron suficientes como para sugerir la posibilidad que el periodo de
afinamiento aplicado haya generado un cambio significativo. La figura 4-8 presenta el
comportamiento de la variable durante la prueba en ambos momentos para los

subgrupos.
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Figura 4- 10: Valores Promedio VO2 max
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Relacionado con los datos anteriores, se puede notar la diferencia en el primer registro
entre ambos subgrupos, siendo de 6,84 unidades superior para el subgrupo taper, que no
difiere en absoluto con el segundo momento. Esto es, la variable VO2 max no se

modificé en el tiempo (14 dias) para ambos subgrupos.

Por otro lado, pretendiendo encontrar diferencias significativas entre momentos para el
grupo se utilizé de nuevo la prueba t de student, sin embargo, no se encontré diferencia
estadistica significativa p (0,2601 > 0,05), por lo que se acepta la hip6tesis nula y el
protocolo de afinamiento utilizado en esta investigacidon no sugirié ningun efecto en la

variable VO2 maxima.
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Tabla 4- 6:

Figura 4- 11:

Prueba t para el grupo (VO2 max)

Variable 1 | Variable 2
Media 56.092 54.81
Varianza 37.89 28.82
n 10 10
gl 9
Estadistico t 1.201
Nivel de
. . 0.2601
Significancia

Diferencias Entre Momentos Umbral.
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Figura 4- 12: Diferencias Entre Momentos VO2 Max.
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Las figuras representan la poca diferencia entre los momentos para el grupo en las
variables umbral ventilatorio y VO2 maximo. Estos resultados se relacionan con
investigaciones realizadas por Mujika, donde se ha establecido que la variable no es
modificable en sus registros con periodos de tiempo tan cortos como lo es el afinamiento.
La razén se debe a que es una capacidad que toma afios entrenar por la serie de
reacciones que ocurren en el organismo y por lo tanto un periodo de tiempo corto no es

suficiente ni para mejorarlo ni empeorarlo.

4.3 Aplicacion Prueba Yo Yo IR2

Existe una alta correlacién entre el consumo de oxigeno y la distancia recorrida (Wrigley
et al.,, 2012). La finalidad que se pretendi6 con la utilizacion del test fue establecer el
efecto de la aplicacion de protocolo de afinamiento sobre la variable distancia recorrida
(metros) de los jugadores, debido a que la prueba guarda correlaciébn con las

caracteristicas de juego en el futbol.

De hecho, es una prueba desarrollada para medir la capacidad del jugador en cuanto a

distancia recorrida y determinar VO2 max de manera indirecta, por medio de la aplicacion



Capitulo 4 107

de una férmula matematica que se correlaciona con la distancia alcanzada por el

deportista.

En cuanto a las diferencias individuales, algunos jugadores presentaron mejorias
notables pero no significativamente estadisticas. El jugador 1, 3 y 5 pertenecientes al

subgrupo taper, fueron los jugadores que mas diferencia entre momentos presentaron.

Figura 4- 13: Valores Individuales Yo Yo IR2
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La figura presenta los resultados de la prueba yo yo IR2 por cada individuo, donde solo
tres jugadores mostraron mejorias entre momentos. El jugador 1,3 y 5 respectivamente
pertenecen al subgrupo taper. Las barras grises representan el antes y las negras el
después de las pruebas, los sujetos del 1 al 5 pertenecen al subgrupo taper y del 6 al 10

al control.

En promedio, para el primer momento de registro para todo el grupo fue de 304 metros
mostrando diferencia de 32 metros para el segundo momento (336 metros). El
incremento se presentd mayormente en el subgrupo taper, cuya diferencia fue de 48

metros entre subgrupos.

La diferencia para el primer momento fue de 32 metros entre los promedios por
subgrupos (320 mts para taper y 288 mts para control). El incremento posterior para el

subgrupo taper fue mayor por 80 metros (376 mts para taper y 296 mts para control). La



Efecto del afinamiento sobre la fatiga de un equipo de futbol

grafica de barras representa el comportamiento de la variable para cada jugador. El
jugador 1,3 y 5 presentaron los registros mas notorios para el subgrupo taper.

El jugador 1 fue el que mejor mejoro su registro entre pruebas (160 metros), seguido del
jugador 5 con diferencia de 120 metros. Mientras que otros apenas igualaron el registro.
Solo dos jugadores disminuyeron su primer registro (jugador 2=120 mts y el jugador 6=40

mts).
Figura 4- 14: Valores Promedio Yo Yo IR2
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La figura representa la diferencia entre momentos. Para el subgrupo control, identificado
con el circulo negro, se observa un comportamiento lineal de los promedios para cada

momento, mientras que el subgrupo taper, cuadrado, presenta tendencia a aumentar.

Aunque siempre hubo una diferencia entre subgrupos, siendo en el primer resgitro de 32
metros y 80 en el segundo, al comparar los datos para todo el grupo entre momentos, no
hubo diferencia significativa. Los valores para el subgrupo taper siempre fueron

superiores con respecto al subgrupo control.

Al aplicar la prueba t de student y comprobar la hipétesis, el resultado presenté que a
pesar de la diferencia entre subgrupos, para el grupo en general no hubo diferencia

significativa que apoyara al protocolo de afinamiento como factor principal.
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Tabla 4- 7:

Prueba t para el grupo (Yo Yo IR2)

Variable 1 | Variable 2
Media 304 336
Varianza 2560 7537.77
n 10 10
gl 9
Estadistico t 12.06
Nivel de
. . 0.2585
Significancia

El valor de significancia estadistica generado por la prueba es superior al nivel
establecido para el estudio (p=0,2585 > 0,05), por lo tanto la hipétesis nula de igualdad
se mantiene, puesto que las diferencias que se presentan en esta variable pueden

deberse a otros factores y no a la aplicacién del protocolo de afinamiento por 14 dias.

Figura 4- 15:
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Segun la figura expresa, la desviacién entre los momentos no es suficiente como para

evidenciar significancia estadistica. Aunque el comportamiento de los datos evidencia
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gue el subgrupo taper presento registros notables para el segundo momento que hacen

de la dispersién mayor que en el primer momento.

De esta manera también se indica que la prueba yo yo IR2 no parece ser muy sensible
para aplicarla en estas categorias. Dentro de las razones se encuentran la familiarizacion
con esta clase de pruebas por parte de los jugadores y la velocidad de la prueba, que por
la inmadurez biolégica de algunos jugadores, puede alterar los resultados.

En este aspecto la prueba yo yo IR1 podria presentarse como una posible solucién de
esta prueba para estas categorias.

4.4 Aplicacion Prueba TEAD - R

El periodo de afinamiento pretende disminuir el estrés fisiolégico y psicolégico de los
deportistas previos a competencias importantes. Para efectos de este proyecto se realiz6
el test de estados de animo para deportistas de rendimiento con el fin de evidenciar el

efecto de la aplicacion del protocolo de afinamiento para el equipo de futbol Caterpillar.

La prueba fue realizada en el Centro de Estudios Biomedicos de Coldeportes Bogota. Un
especialista estuvo al frente de la aplicacion de esta y los resultados arrojados por la
prueba indicaron que el grupo en general atravesaba por una etapa de estrés emocional

producto de la carga de entrenamiento y la exigencia del torneo.

Se evidencia un nivel de tensién elevado en el grupo que se puede deber al
desconocimiento de la prueba en la primera aplicacién y el nivel de auto-exigencia

(deseo de dar un mejor desempefio en la aplicacion de control).

Se evidencia un nivel de fatiga elevado que se incrementa en la evaluacién de control en
la totalidad del grupo. Es importante evaluar la carga de entrenamiento manejada por el
grupo, la tolerancia y asimilacién de dicha carga desde cada deportista, asi como lo
continuo de los momentos competitivos del equipo ya que en algunos casos particulares

se evidencian niveles de sobre entrenamiento.

La figura 4-16 presenta el patrén de iceberg o forma ideal que deberia pretenderse con
el entrenamiento, el registro del primer momento en azul y el del segundo momento en
rojo. En el eje de la X se presenta la escala de evaluacién de 0 a 10, entendiendo esta

como el nivel maximo psicolégico expresado para un factor por los deportistas. En el eje
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de la Y se presentan los seis factores a evaluar (tension, decaimiento, hostilidad, vigor,

fatiga y confusion).

Figura 4- 16: Perfil de Estados de Animo
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La figura presenta el perfil obtenido en cada momento en comparacién con el perfil ideal.
En el eje Y se presenta la escala numérica, mientras que en el eje X las variables que
maneja la prueba. Como se puede apreciar, ninguno de los dos momentos obedece al

curso que supone el perfil ideal.

Los valores se obtuvieron mediante la aplicacion del formato para cada jugador,
posteriormente se realizé un promedio de los valores arrojando el contraste entre los
patrones registrados para cada momento y el perfil ideal. Este Gltimo, pretende que los
valores en cuanto al factor tensién, decaimiento, hostilidad, fatiga y confusién (factores
negativos) se encuentren en niveles de la escala inferiores a 4, mientras que el factor

vigor (factor positivo) se mantenga elevado por encima de 8 en la escala.

Sin embargo, el patron que siguié el circulo (momento 1) presento mayores niveles de
tension, siendo este el factor con mayor proporcién, nivel medio de vigor y confusion,
pero un nivel superior en cuanto a fatiga. Los factores decaimiento y hostilidad fueron

menores.
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Por otro lado, el cuadro (segundo momento) presento el mismo patrén del primero,
aunque los factores tension, decaimiento y confusion disminuyeron, hostilidad y vigor se

mantuvieron pero en cuanto a fatiga, este aumento.

En ninguno de los dos momentos se alcanzé el patrén del triangulo (perfil ideal), sin
embargo existieron diferencias que parece favorable para el equipo, si bien no se acerca
al perfil ideal, disminuye factores negativos que influyen al sobre-entrenamiento.
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5.DISCUSION

Para determinar el efecto de un protocolo de afinamiento de 14 dias (taper) sobre la
fatiga de un equipo de fatbol, se realizé un estudio sobre un grupo de 10 jugadores de
futbol de la categoria juvenil del equipo Caterpillar Motor F.C. en la ciudad de Bogota. El
cual, busco evaluar el comportamiento de ciertas variables fisiolégicas, fisicas y
psicolégicas con el fin de observar el uso de esta estrategia en una modalidad deportiva

colectiva.

Diferentes autores resaltan la importancia de esta estrategia sobre los beneficios
obtenidos previos a eventos deportivos de relevancia (competencias) (Bosquet et al.,
2007; Meur et al., 2012; | Mujika et al., 2004; Ifigo Mujika, Chatard, Padilla, Yannick, &
Andre, 1996; IAigo Mujika & Padilla, 2003; IAigo Mujika, Spencer, et al., 2009; IAigo
Mujika, 1998; Ifiigo Mujika, Vaeyens, et al., 2009).

Esta estrategia se ha sustentado desde diversas investigaciones en deportes de
tendencia individual, por la ventaja que presenta el control, seguimiento y la organizacién

en la manera como se distribuye el calendario de competencias (Ifigo Mujika, 2009; Pyne
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et al,, 2009). Mientras que en deportes colectivos aun falta profundidad sobre los
beneficios del afinamiento en esta modalidad (lfiigo Mujika, 2012).

De acuerdo a esto, se han encontrado estudios que demuestran los beneficios del
afinamiento en deportes de conjunto y en futbol especificamente (Coutts et al., 2007;
Silva et al., 2008). De esta manera, también se presenta cierta identificacion desde este
estudio en cuanto al protocolo seleccionado y los grupos estudiados, con el patron de
variabilidad presente en otros estudios.

Los resultados presentes en esta investigacion determinaron que el tamafio de la
intensidad de entrenamiento mas la tension producto de los partidos y el momento del
calendario aumentaron el estrés fisiol6gico y psicoldgico de los deportistas. Sin embargo,
el seguimiento realizado a la carga de entrenamiento también evidencio la falta de control
de la fatiga dentro del programa de entrenamiento y la escasez de estrategias para este
factor.

Halson (Halson et al., 2002) reporta en un estudio en el cual hizo un seguimiento a la
aparicion de la fatiga en 8 ciclistas de resistencia, el efecto negativo que tiene la carga de
entrenamiento debido a la fatiga que acumula el deportista durante un periodo de tiempo,

tanto a nivel fisiol6gico como fisico y psicolégico.

Este estudio demostré que la direccion de la carga de entrenamiento guardo coherencia
con el momento en el que se encontraba el equipo, respetando la categoria de los
jugadores. Ademas de la evaluacion de los marcadores externos del entrenamiento
(frecuencia y duracion) también, la realizacion de la evaluacién de la carga interna a
partir de las variables fisioldgicas evidencia el seguimiento y control que el estudio

merecio (Jens Bangsbo, 2000; Wrigley et al., 2012).

En este orden de ideas, el control realizado guarda coherencia con el estudio presentado
por Wrigley, donde sugiere que a medida que la categoria sea mayor en términos de
edad, predominan los ejercicios fisicos y tacticos, mientras que en las categorias
inferiores predomina el componente técnico (Ifiigo Mujika, Spencer, et al., 2009; Wrigley
et al., 2012).

En cuanto a la seleccion del protocolo de afinamiento, no se tuvo ninguna complicacion
para aplicarlo sobre 14 dias. Se habia estudiado la posibilidad de integrar un tercer grupo

con la aplicacion de un protocolo de afinamiento de 8 dias, sin embargo, el efecto de este
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no generaria beneficio alguno por la frecuencia de entrenamiento con la que los

deportistas contaban.

El autor IAigo Mujika (“Tapering and Peaking for Optimal Performance - Iiigo Mujika,”
n.d.) ha sefialado en sus investigaciones que el periodo de tiempo en el que mejor se
presentan los beneficios del afinamiento entre 4 y 28 dias (Ifigo Mujika & Padilla, 2003).
Sin embargo, el mismo autor en investigaciones mas recientes ha determinado como

borde de linea para adquirir los beneficios del afinamiento entre 8 y 14 dias.

Se ha identificado que la disminucion de la carga de entrenamiento permite al sistema
nervioso central disminuir la actividad de respuesta a agentes estresores como el
entrenamiento y por lo tanto disminuyen los factores relacionados con fatiga como
cortisol, ck, urea, lactato, entre otros sustratos que a su vez se estimulan la salida de
hormonas como la adrenalina, la testosterona, el glucagon, la insulina, la GH, etc. Estas

concentraciones derivan en sobre — entrenamiento mas que en adaptacion.

Por otro lado, Mujika y diferentes autores han planteado que el protocolo en cuanto a sus
caracteristicas que mejor optimiza los beneficios del afinamiento es el de caida
progresiva y rapida del volumen de la carga (Banister, Carter, & Zarkadas, 1999; Bosquet
et al., 2007; Koepp & Janot, 2005; Meur et al., 2012; Ifhigo Mujika & Padilla, 2003; Ifigo
Mujika, 2011). Por esta razbn, este estudio adopto el protocolo de afinamiento con

disminucion progresiva y rapida de la carga durante 14 dias.

La evaluacion de la carga interna mediante variables fisiol6gicas se realizé teniendo en
cuenta que dichos pardmetros son ampliamente utilizados en la literatura y que llegan a
ser modificables en un periodo de tiempo corto, como herramienta para evidenciar el
efecto del afinamiento (Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010; Ifigo Mujika et
al., 2004).

Mediante los marcadores bioquimicos utilizados en el ejercicio se puede evaluar el
comportamiento interno (carga interna) del organismo ante un estimulo (entrenamiento).
Diferentes estudios demuestran que la sobre-carga acelera el proceso de sintesis
proteica cuyo desenlace son lesiones, sensacion de agotamiento fisico y mental por
efecto de la fatiga en el organismo (Chicharro & Vaquero, 2006; Chiu & Barnes, 2003;
Coultts et al., 2007; Forteza, 1999; Kennedy et al., 2012; Kumae et al., 1998).
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De acuerdo a los resultados de esta investigacion, en la variable urea se present6 una
disminucion en la tasa de produccidn entre un momento y otro para el subgrupo taper,
con respecto al control. Esta diferencia se presenta por la influencia que tuvo el protocolo
de afinamiento sobre el periodo de tiempo que se ejecutd. Permitir la recuperacion parcial
dentro de las sesiones y entre sesiones, facilito el menor consumo de energia y por lo
tanto no se permitié la sobre carga que influye en la degradacién de proteina como

fuente de energia inmediata.

Ademds, permiti6 mayor concentracion de testosterona que cortisol de acuerdo al
cociente cortisol/testosterona que facilita las acciones anabdlicas dentro del musculo por

lo tanto la sintesis de tejido maltratado por entrenamiento.

Aunque la diferencia no fue estadisticamente significativa entre subgrupos, si influyo en
el control de la fatiga del equipo, partiendo del hecho que es diferente entrenar con todo
un equipo cansado que con medio equipo recuperado.

Diferentes investigaciones soportan los resultados presentados aqui, por el
comportamiento similar que estos presentan. De esta manera, estos se identifican con
investigaciones como la de Hackney (1990) que caracterizo los cambios fisiol6gicos
encontrados en atletas después de un periodo de sobrecarga en las sesiones de
entrenamiento. El autor confirmo, que en la medida que la carga aumenta, el deportista
ademés de la sensacién de agotamiento fisico, también presenta incremento en los

niveles séricos de urea (Hackney et al., 1990).

Los aumentos de urea en sangre se correlacionan con la ruptura del cociente
cortisol/testosterona indicando un desequilibrio entre los procesos anabdlicos y
catabolicos que tienen lugar en el organismo, generando deplecidon de proteina como
fuente de energia para los ejercicios de las sesiones de entrenamiento, como para la
recuperacion, como también la utilizacién del glucégeno almacenado en los musculos
(Suay, Sanchis, & Salvador, 1997).

Morton (1997) ya habia planteado que el aumento de las demandas del estimulo sugiere
un efecto negativo sobre la respuesta del individuo en el desempefio. Es decir, cuando la
carga ha superado el umbral de rendimiento del deportista y sin darse cuenta la mayoria
de las veces, solo se sentira la sensacion de sobre entrenamiento tiempo después

(L6pez Gutiérrez, n.d.; Morton, 1997; Robson-Ansley et al., 2009).
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De acuerdo a estos autores, los deportistas que participaron de este estudio se
enfrentaron a niveles intensos de entrenamiento y juego por el momento del calendario.
El estrés producido por la busqueda de resultados, la magnitud del ejercicio y la
intensidad con la que se encararian los juegos siguientes, produjeron que la fatiga
acumulada se hiciera presente en forma de sobre-entrenamiento, incluso al borde de

lesiones.

Estos mismo autores plantean una correlacion entre los resultados obtenidos mediante
marcadores bioquimicos y el estado de animo (Halson et al., 2002; Royal et al., 2006;
Silva et al., 2008; Urhausen & Kindermann, 2002), identificando una disminucién en los
topicos positivos de las pruebas de estado de animo, mientras un incremento significativo
de los negativos, junto con los marcadores que en su incremento evidencian sobre-

entrenamiento y fatiga.

Por otro lado, en cuanto a la produccion de urea y CK relacionado con la estrategia de
afinamiento, Mujika (2000) y Coutts (2007) evaluaron el comportamiento de estas
variables aplicando diferentes protocolos de afinamiento. Para Coutts, en un protocolo de
reduccion inmediata de la carga de 7 dias sobre un grupo rugby, demostré que la urea, al
igual que otros marcadores se ven beneficiados al disminuir la cantidad del estimulé y
aunque el desempefio en su totalidad no dependa Unicamente de dicha variable si
permite una degradacion mas controlada de la proteina, optimizando las condiciones

fisicas del deportista y por ende del equipo (Coutts et al., 2007).

Por otro lado Mujika puso a prueba dos protocolos pero de caida progresiva de la carga,
guardando parecido con el estudio planteado aqui, solo que de 6 dias de duracion (|
Muijika et al., 2000). Aunque se traté de un grupo de deportistas de modalidad individual,
todo parece indicar, que este es un factor ajeno al beneficio del afinamiento sobre

cualquier disciplina en cuanto a los parametros estudiados aqui.

En cuanto a la variable CK (Chicharro & Vaquero, 2006; McArdle et al., 2010). Los
niveles de CK parecen incrementar como el resultado de la alteracion de la
permeabilidad de las membranas celulares, ocasionado por estimulos elevados que
sobrepasan la tolerancia de las fibras musculares activas por ejercicio. Posteriormente
los niveles de CK en sangre se incrementan y dan razén del dafio muscular por sobre

entrenamiento y sobrecarga del entrenamiento (Iiiigo Mujika et al., 2004).
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A favor de esta investigacion en la que se presenta una disminucién considerable en la
tasa de produccion de CK posterior a la aplicacién del protocolo de afinamiento, otras
investigaciones sefialadas por Mujika confirman el efecto del protocolo utilizado.
Fortaleciendo el planteamiento de que dicha produccion obedece mas a un incremento
en el volumen de entrenamiento mas que en intensidad (I Mujika et al., 2004; IAigo
Mujika, 1998, 2009; Silva et al., 2008).

Mujika (1996) ya habia reportado disminucion de hasta 40% en el CK plasmatico a favor
de un protocolo de afinamiento de 4 semanas. Sin embargo los resultados no se
correlacionaron con el desempefio presentado por los deportistas. Por el contrario, para
esta investigacién un protocolo de 14 dias fue suficiente para presentar una disminucién
significativa de CK y la diferencia fue evidente tanto entre subgrupos como entre

momentos (Ifiigo Mujika et al., 1996).

Por otro lado, al observarse la produccién sérica de urea y CK se tiene que fue mayor en
control con respecto taper. Esto significaria que el afinamiento esta relacionado con la

disminucion del riesgo de lesion asociados con estos marcadores.

El tiempo de recuperacion se invirti6 en actividades de dominio y control del balon
(técnica) dentro del marco de la recuperacion activa planteada por diversos autores
(Wrigley et al., 2012). En este aspecto se compensa el estado homeostatico al que el

deportista se ve sometido cuando entrena, dentro de la misma sesion.

En cuanto al VO2 max, el articulo realizado por Mujika (2004) sefiala que los cambios en
la capacidad de consumo maximo de oxigeno tienden a no variar mucho en protocolos de
afinamiento de 8 a 14 dias en sujetos poco entrenados o de divisiones menores, como es
el caso del grupo seleccionado para esta investigacion, con respecto a atletas de alto

rendimiento (Ifigo Mujika et al., 2004).

Los resultados presentes se adecuan a este planteamiento ya que la diferencia entre
momentos no fue estadisticamente significativa (P >0,2601). Sin embargo, el hecho de
gue no se hayan presentado esta diferencia, no quiere decir que el desempefio de los

jugadores haya sido comprometido.

Se ha planteado que el consumo de oxigeno se ve determinado por una serie de factores
externos y otros internos, propios de la genética y la predisposicion de fibras en el

musculo. Es una capacidad que se puede entrenar y mejorar, mas para €so se requiere
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de tiempo (4 semanas en sujetos no entrenados). Por otro lado, es una capacidad que se
adquiere mediante ejercicios de resistencia u oxidativos, y las perdidas por
desentrenamiento ocurren en periodos cortos de tiempo, independiente de cuanto tiempo

se haya entrenado (Chicharro & Vaquero, 2006).

El periodo de 14 dias con una frecuencia de entrenamiento de tres veces por semana, no
parece ser suficiente estimulo como para generar mejorias en esta capacidad y menos

cuando los contenidos del entrenamiento son otros.

Aunque los efectos beneficiosos del afinamiento se vieron reflejados en los pardmetros
anteriores, permitiendo reducir el estrés y la fatiga de los deportistas sugiriendo mejores

valores en el segundo momento con respecto al primero.

Tanto el umbral ventilatorio como el mismo VO2 max reflejo para el segundo momento un
incremento no significativo en el grupo, este fue minimamente mayor en el subgrupo
control con respecto de taper, aunque desde el primer registro los jugadores
pertenecientes al subgrupo taper siempre presentaron registros mucho mayores que los

control.

Esto indicaria que los deportistas llegaron al primer momento de registro de datos con
fatiga acumulada impidiendo que el deportista expresara su maximo registro en la prueba
de laboratorio, hecho que se confirmé en el segundo momento. En este aspecto, esta
investigacion presenta coherencia con resultados anteriormente expuestos en donde se
evalla esta variable fisica (Brown, 2005; Ifigo Mujika et al., 2004; J Patrick Neary,

Bhambhani, et al., 2003), aunque por tratarse de una categoria juvenil.

Sin embargo, en comparacion con lo ultimo, Mujika sefiala diferentes estudios que
evidencian mejorias en el desempefio de los deportistas sin presentar cambios
significativos en la variable VO2 max D Aquisto (1992) con jovenes nadadores y 14 dias
de protocolo de afinamiento. Shepley (1992) y Houmard (1994) con corredores de cross
country y corredores de distancia media, que encontraron ganancias (2,8%) en el
desempefio para una prueba de 5 kilbmetros sobre cinta rodante. Dressendorfer (2002)
reporto mejorias en el desempefio de hasta 2,5% con apenas variaciones sobre el VO2
max (D’Acquisto et al., 1992; Dressendorfer, Petersen, Lovshin, & Keen, 2002;
Dressendorfer, Petersen, Moss Lovshin, et al., 2002; J. A. Houmard, Scott, Justice, &
Chenier, 1994; | Mujika et al., 2004; Shepley et al., 1992).
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Para evidenciar la reduccién de la fatiga sobre el desempefio en la distancia recorrida
como variable se eligié la prueba Yo Yo IR2, debido a la validez que representa (Jens
Bangsbo et al., 2006; Ingebrigtsen et al., 2012; Krustrup et al., 2006) y por la proximidad

con las condiciones de juego en deportes de conjunto como el fatbol.

Por otro lado, en concordancia con Chuman (2009), la influencia existente de la madurez
biol6gica sobre los resultados de la prueba, hace que esta sea poco efectiva en
categorias infantiles por el desarrollo aerébico presente, mientras que se ha aplicado en
categorias juveniles (Jens Bangsbo et al., 2006; Chuman et al., 2009; Krustrup et al.,
2006).

Los resultados de esta investigacion se relacionan con los presentados por Elloumi
(2012), ya que ambos presentan un incremento en los resultados de la prueba Yo Yo
posterior a una reduccién de la carga de entrenamiento en un periodo de entrenamiento
a alta intensidad. La reduccion es notable en cuanto a metros avanzados por los

deportistas (Elloumi et al., 2012).

En el caso de esta investigacion aunque la diferencia entre subgrupos no fue
estadisticamente significativa, si hay un incremento de metros alcanzados para el
subgrupo taper. Que en el promedio del grupo en general se puede considerar como una

mejoria para el equipo.

El estudio de Elloumi se realizé en una modalidad deportiva colectiva (Rugby) aplicando
un periodo de entrenamiento de 8 semanas, las primeras 6 entrenando a intensidades

elevadas y las siguientes 2 disminuyendo la carga de entrenamiento (afinamiento).

La prueba Yo Yo IR2 fue aplicada antes de empezar el microciclo, al terminar la 6
semana y posteriormente al finalizar la 8 semana. Los resultados de esta investigacion
presentaron una disminucion al cabo de la sexta semana en comparacion con el registro
inicial de 314,8 metros a 312,4 (valores promediados de todo el grupo). Sin embargo,
posterior a las dos semanas de reduccion de la carga de entrenamiento (octava semana),

se obtuvo un incremento de 20 metros mas con respecto a la sexta semana.

En el caso de esta investigacion, los resultados presentados aqui, redujeron la presencia
o0 el riesgo de fatiga de los jugadores de futbol, presentando un incremento de 56 metros

(de 320 metros a 376) para el subgrupo taper con respecto del primer momento, mientras
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por otro lado el subgrupo control incremento 8 metros (de 288 metros a 296) su primer

registro.

Si bien la muestra ni la categoria aplica para una comparacién minuciosa, si se puede
considerar el beneficio de la aplicaciéon de un protocolo de afinamiento tratAndose de un

deporte colectivo.

Las sesiones de entrenamiento en el estudio de Elloumi estuvieron dirigidas al desarrollo
de la capacidad fisica, agilidad, coordinacion, velocidad y fuerza. Para esta investigacion,
se tuvo en cuenta el componente fisico lo que mas se pudo desde la direccion fisico-
técnica, debido a las demandas de preparacion para los partidos. Segun Mujika, los
beneficios de un protocolo de afinamiento tienen un efecto mayor sobre el desempefio

en cuanto a las caracteristicas fisicas (Elloumi et al., 2012; Ifigo Mujika, 1998, 2012)

Los estados de animo pueden variar en un periodo de tiempo corto, teniendo una
importante correlacion con la reduccién de la carga de entrenamiento (Ifigo Mujika et al.,
2004). Sin embargo, en contraposicién de este planteamiento, los resultados obtenidos
en esta investigacion no parecen demostrarlo. Apenas se presentan reduccién en tres
tépicos (tensidn, decaimiento y confusion), mientras que uno de ellos incremento (fatiga),

por otro lado el topico positivo (vigor) se mantuvo estable.

En este aspecto se puede considerar que la sensacion de fatiga en los jugadores no
habia desaparecido por completo y aln percibieron el cansancio del entrenamiento. Por
otro lado, al representar los resultados graficamente se opta por un modelo a seguir
considerado universal (modelo iceberg de la prueba POMS), donde los tépicos que
hacen referencia a factores negativos del desempefo asociados con fatiga se encuentra
disminuidos mientras que el topico “vigor” se mantiene por encima, formando una figura
en forma de iceberg (Albrecht & Ewing, 1989; Balaguer et al., 1993; Prapavessis, 2000;
Serrato, 2006).

Prapavessis en el afio 2000 publicé un articulo en el cual representa de manera gréafica
un patrén correspondiente al sobre- entrenamiento. Este presenta una forma de onda,
donde el tépico de vigor se encuentra por debajo de la fatiga, tension y decaimiento se
encuentran casi sobre el mismo valor que vigor (Prapavessis, 2000). Los resultados en el

aspecto psicolégico parecen guardar mas correlacion con esta forma que con la



Efecto del afinamiento sobre la fatiga de un equipo de futbol

adecuada (iceberg), sefialando que pese a los beneficios del protocolo de afinamiento,
los jugadores adn se encontraban fatigados.

Esto refiere basicamente a que la aplicaciéon de la carga de trabajo durante un
prolongado tiempo de entrenamiento, mas la tension evidente durante la etapa final de la
temporada, aumentan el estrés psicologico de los deportistas (J Bangsbo, 1994; Jens
Bangsbo, 2000; Kennedy et al., 2012; Kumae et al., 1998; Robson-Ansley et al., 2009;
Stalen et al., 2005). Entre més exhausto se encuentre el deportista, mas propenso es su
estado de &nimo a bajar (Balaguer et al., 1993; Hooper, Mackinnon, & Howard, 1999;
Silva et al., 2008).

La mayoria de las investigaciones realizadas sobre esta variable indican que entre mayor
sea el periodo de afinamiento, mejores resultados se podran observar en el estado de
animo. Sin embargo, segun Mujika (I Mujika et al., 2004), expone en el articulo
investigaciones que no han presentado ningin cambio en el estado de dnimo de algunos

deportistas, como para asociarlo con la disminucion de la carga de entrenamiento.

El autor sefiala el efecto de la aplicacion en un protocolo de afinamiento de 14 dias sobre
diferentes modalidades deportivas y el resultado sobre el desempefio (Ifiigo Mujika et al.,
2004). Aunque no en todos los estudios se presentdé mejorias, si hubo una tendencia a
presentar mejores registros. Esto indica, que la variable psicoldgica, si bien no esta
fuertemente relacionada con los resultados deportivos, si estd asociada con el
desempefio deportivo individual (Albrecht & Ewing, 1989; Chicharro & Vaquero, 2006;
Hooper et al., 1999; Kenttd, Hassmén, & Raglin, 2006; McArdle et al., 2010; Meur et al.,
2012; Ifigo Mujika & Padilla, 2003; Ifigo Mujika, 1998, 2011; Prapavessis, 2000; Pyne et
al., 2009; Yeung, 1996).

Hopper (1999) y Berger (1999), evidenciaron mejorias significativas en el estado de
animo para los topicos tensién, decaimiento y hostilidad en un grupo de nadadores (27)
utilizando tres diferentes protocolos de afinamiento (reduccion de frecuencia, de volumen
y de intensidad respectivamente). Sin embargo, concluyo que dos semana de
afinamiento no es suficiente para maximizar los beneficios del afinamiento (Berger et al.,
1999; Hooper et al., 1999).

Por otro lado Elloumi en su investigaciébn con jugadores de rugby determino la

importancia de la recuperacion parcial y la relacion volumen - intensidad como
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elementos fundamentales para provocar en los deportistas mejorias en la actitud

emocional o estado de animo (Elloumi et al., 2012).

Sin embargo, los resultados expresados en esta investigacion también podrian sugerir la
falta de aplicacion dentro de los programas de entrenamiento en estas categorias
(Serrato, 2006). Se puede sugerir que los deportistas en el momento de la aplicacién de
la prueba respondieron de manera arbitraria, ya que conocimiento de la prueba no se

tuvo sino hasta el momento de la aplicacién.
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6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

A lo largo de toda la presente investigacion se ha demostrado el efecto benéfico sobre la
fatiga de la aplicacion del afinamiento como estrategia para reducir el estrés fisioldgico y
psicoldgico.

En funcién de las condiciones precedidas por diferentes autores y teniendo en cuenta
gue a diferencia de algunos deportes individuales, en futbol la competencia es continua,
el momento elegido para aplicar la investigacion guardé coherencia con el periodo de
empleo de la estrategia de afinamiento. Esto significo esperar a que el calendario
deportivo presentase un nivel de intensidad mayor (septiembre), para que la tension, el

estrés y la fatiga serian mas evidentes.

El reto que presento realmente la investigacion fue la creacién del microciclo que seguiria
el subgrupo taper, puesto que la direccion de los contenidos debié mantenerse y evitar
hacer otra clase de entrenamiento. Para esto es necesario contar con el programa de

entrenamiento adoptado por el club en fisico.

En ese aspecto, el seguimiento a la carga de entrenamiento y los test usados para este
fin, pueden ser mejores si se estandarizaran los métodos de entrenamiento en una base
de datos, que permita el conocimiento de jugadores, cuerpo técnico y cientifico,

reduciendo el espacio a la improvisacion dentro de los clubes.
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La eleccioén del tiempo como indicador de volumen es una herramienta (Gtil, sobre todo en
situaciones donde se entrena un grupo de deportistas dentro de un esquema. Esto
ademas permite alternar los tiempos de trabajo con los de recuperacion activa, facilitando
la eliminacion de residuos que atentan contra el rendimiento y haciendo un mejor uso del
tiempo de entrenamiento. No se trata de un microciclo fisico, sino de un direccionamiento

de la carga para reducir y controlar la fatiga de los jugadores

Aunque los resultados aqui presentes, no sugieren un patrén de comportamiento global
para todos los equipos de futbol, se valida el protocolo de afinamiento de caida
progresiva y rapida de la carga como el que mejor resultados presenta sobre la fatiga

(dadas las condiciones de la investigacion).

Como borde de linea, segun el planteamiento del autor Mujika, 14 dias de afinamiento
como estrategia es una duracion justa para obtener los beneficios de la estrategia sin
perder las adaptaciones alcanzadas. Siendo que usualmente cada semana se programa
un partido permitiria adecuar mejor la estrategia y el beneficio fisico se refleja en la

tactica del equipo, sobre todo en el segundo de los partidos.

Esta claro que un protocolo de 8 dias no hubiera generado respuesta alguna sobre las
variables aqui evaluadas. Si bien la fatiga no disminuyo completamente, si se presento la
una reduccién importante de la misma sobre del equipo, comprobando la utilidad,

beneficio, economia y facilidad propia de la estrategia de afinamiento.

Los resultados de los parametros fisiol6gicos aqui evaluados, exponen el beneficio y
optimizacion producto de la estrategia. Si genero un efecto positivo en un grupo de
jugadores de categoria juvenil, habria que esperar a los reportes de investigaciones
realizadas aplicando la estrategia en jugadores profesionales. Esta estrategia podria
estar definiendo la perspectiva como se entrena futbol y cambiaria muchos paradigmas

gue existen al respecto.

Las pruebas de laboratorio, en funciébn de una herramienta de soporte para esta
estrategia siguen siendo los mejores métodos por encima de los indirectos. Sin embargo,
la proximidad de estas, en relacién con las condiciones de juego reales a las que se

exponen los jugadores sigue siendo distante.
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Urea y CK para esta investigacion se presentan como referentes importantes a la hora de
determinar la fatiga sobre los jugadores. Son pruebas operativamente féciles y
econdmicas. Como no son especificas de un deporte, la informacién obtenida de estas

evidencia su validez en general independiente de la disciplina.

Los resultados entre subgrupos evidencian que el protocolo de afinamiento reduce el
riesgo de lesién de los jugadores sin comprometer el estado fisico de los deportistas. Los
jugadores pertenecientes al subgrupo taper mantuvieron la misma intensidad de
entrenamiento y juego durante los 14 dias y no presentaron registros individuales

préximos a lesiones como lo fue en el subgrupo control.

La prueba Yo Yo IR2 para esta categoria no fue del todo confiable. Se sugiere la
aplicacion de la prueba Yo Yo IR1, que maneja velocidades menores, permitiendo
generar resultados correspondientes con las condiciones reales de los deportistas. Por
esta razon, no se tuvo en cuenta la comparacioén de resultados en cuanto a la variable

VO2 max entre métodos (directo vs indirecto).

La prueba psicolégica TEAD-R utilizada evidencia primeramente la falta de aplicacién
dentro de los procesos deportivos en categorias juveniles, comprobando que es un

aspecto olvidado dentro de los programas de entrenamiento.

Por otro lado, se comprobd que dentro de la evaluacién psicoldgica se respondié de la
manera esperada confirmando la validez de esta prueba (TEAD-R) dentro de esta
categoria y evidenciando el efecto positivo del afinamiento como estrategia para tratar la

fatiga aunque los resultados aparentemente no reflejan mucha fortaleza.

La comparacién realizada entre momentos para el equipo en general, teniendo en cuenta
la fatiga generada por entrenamiento evidencia que si bien el protocolo de afinamiento no
fue completamente determinante para disminuirla, si tuvo un efecto positivo sobre los
parametros asociados con esta. Los resultados promediados fueron influenciados por la

divisién del grupo.

De acuerdo a la metodologia empleada en esta investigacion, siempre es mejor apostar
por una estrategia que permita tener una parte de los jugadores en mejores condiciones
para los partidos siguientes, que el desgaste completo del equipo. Seguramente la

profundidad de la validez del afinamiento como estrategia se determinaria mejor cuando
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se utilice durante toda una temporada, controlando la carga desde el inicio y haciendo

evaluaciones periodicas e involucrando en la estrategia a todo el grupo.

Se comprob6 que el protocolo de afinamiento merece mayor atencién con relacion a las
necesidades de los deportes de conjunto, deberian estar integradas dentro de los

programas como estrategias de optimizacion.

Finalmente el estudio resalta la falta de actualizacion y conocimiento con respecto al
control y evaluacién de la carga. Jugadores y entrenadores no estan familiarizados con
los métodos existentes dirigidos para estos propadsitos, al igual que la ciencia en el area
del deporte en Colombia no parece estar familiarizado con las categorias inferiores de los

clubes de Bogota.

6.2 Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se recomienda mayor control de la intensidad del ejercicio
en cada sesion, como también explorar alternativas en cuanto al indicador del volumen,
teniendo en cuenta que la disminucién de este es un factor clave del afinamiento como
estrategia. El tiempo, para deportes de conjunto parece estar acertado por la forma en la

gue los contenidos del entrenamiento se presentan para estas disciplinas.

Como en investigaciones mencionadas aqui, se sugiere evaluar los parametros
deseados controlando la carga de trabajo en dos momentos previos a la aplicacion del
protocolo de afinamiento y una después del mismo. Esto garantizara por un lado mayor
control y seguimiento de las cargas aplicadas sobre los deportistas y una base tedrica y

practica adecuada para la aplicacion del protocolo de afinamiento.

Se sugiere mayor familiarizaciébn con las pruebas realizadas. La mayoria de las
investigaciones en el area del deporte con categorias juveniles son limitadas, sobre todo
tratandose de fisiologia del ejercicio. Por otro lado, muchos de los jévenes que participan
de la liga de Bogotd no conocen la mayoria de las pruebas que se realizan en

laboratorios 0 campo y no entienden el objetivo.

En este aspecto, también se recomienda un espacio destinado antes del seguimiento a
las cargas de entrenamiento para la introduccién de cuerpo técnico, entrenadores,

jugadores y padres hacia el tema y propdsitos de la investigacion. La mayoria de ellos no
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conocen de la estrategia de afinamiento, ni como se evalla. Esto seria util para el

compromiso por parte de la comunidad involucrada.

Se recomienda, para futuras investigaciones, la aplicacion de la estrategia de
afinamiento méas veces durante toda una temporada. Esto determinaria de manera mas
profunda el conocimiento acerca de la estrategia y el cobmo de su utilizacion de acuerdo a

las condiciones de los deportes de conjunto.

Esta investigacion se realizé con el propoésito de fortalecer los conocimientos generados
a partir de la fisiologia del ejercicio como aporte al colectivo de la ciencia del pais desde
la Universidad Nacional. Es importante que la linea de fisiologia en ejercicio no pierda el
apoyo ni la atencién por quienes tienen el deber y las herramientas para desarrollarla.
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