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RESUMEN

Quince jugadores masculinos de futbol (edad 17,6 + 0.6 afios, peso 72,10 + 3,56 kg y estatura 1,78 +
0,03 m), participaron en el estudio. Se procedié al registro, mediante un dispositivo portatil GPS de las
distancias y la FC en tres periodos de la temporada: inicio, mitad y final periodo competitivo. Se evidencio una
relacion directamente proporcional entre la carga cinematica y la cardiovascular (p<0.05). Las distancias totales
se incrementaron desde el inicio de la temporada (p<0.01), para mantenerse al final de la misma. Se muestra un
reduccion significativa de la carga cardiovascular al final del periodo competitivo (p<0.0!) provocando una
mejora en el indice cardio-cinético (ICC) (p<0.01). Se sugiere que el ICC podria informar de los estados de
forma del futbolista a lo largo de la temporada
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INTRODUCCION En los tltimos afios y gracias a las
El control de las cargas de nuevas tecnologias, se plantea la
entrenamiento y competicion, asi como el posibilidad que la propia competicion sea
estado de forma de los deportistas son el medio de control. En este sentido, las
unos de los pardmetros mas estudiados y variables mas analizadas suelen estar
que mayor interés despierta por parte de relacionadas con aquellas que hacen
los profesionales de la actividad fisica y el referencia a parametros externos de la
deporte. El conocimiento del estado de carga fisica o cinemdatica como las
forma condicional del futbolista es el distancias recorridas, la densidad de los
resultado de la valoracion de diferentes esfuerzos, la  velocidad de los
pruebas fisiologicas. Sin embargo, existen desplazamientos; o aquellos indicadores
innumerables  inconvenientes en su que valoran la carga fisiologica y las
aplicacion en los deportes colectivos, ya alteraciones internas que se producen en el
sean por motivos econdmicos, por la organismo del deportista, siendo el més
utilizacion de materiales costosos, por el utilizado la  monitorizacion de la

elevado niimero de pruebas a realizar, el frecuencia cardiaca (FC).
calendario competitivo, o por la propia Algunos autores consideran que los
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Trimps son un buen sistema para
cuantificar la carga total de la actividad y
estimar el estrés fisioldgico soportado por
el deportista (Banister, 1991). Sin embargo,
la valoracion de la carga cardiovascular no
proporciona  informacién  sobre la
performance del sujeto ni del grado de
optimizacion de su estructura condicional.
Ademas, en los deportes de naturaleza
intermitente, una mayor o menor carga
cardiovascular puede estar enormemente
influida por la recuperacion de la FC (FC
rec). Pudiendo ser su valor mas alto
cuando la FC rec es elevada. Asociando
erroneamente que una mayor carga
cardiovascular le corresponde una mayor
carga cinematica.

Una posible solucion para valorar
la intensidad competitiva en el fuatbol
podria estar relacionada con el analisis
cinematico y el control de las distancias
recorridas por los futbolistas. Algunos
autores proponen la monitorizacion de las
distancias a velocidades por encima del
umbral anaerdbico, como las mas
apropiadas para la valoracion de la
performance, ya que muestran una alta
sensibilidad entre futbolistas de diferentes
categorias 'y se correlacionan con
determinados

(Mohr, Krustrup, & Bangsbo, 2003).

pardmetros  fisioldgicos

Sin embargo, algunos

investigadores han argumentado que la alta
variabilidad observada en las distancias
alcanzadas a estas velocidades entre
partidos y a lo largo de la temporada
pueden dificultar la correcta valoracion del
estado de forma de los futbolistas (Mohr et
al., 2003).

Las limitaciones mostradas, tanto
de la variable cinematica y cardiovascular,
en la comprension de la performance del
deportista pudieran ser resueltas si dichos
pardmetros fueran analizados en continua
interaccion.

Es por ello que se propone:

a) Analizar la relacion entre la carga
cardiovascular (Trimps) y las distancias
totales alcanzadas durante la competicion
b) Establecer un indice (ICC)
mediante la relacion entre la carga
cardiovascular y cinematica.

c) Observar la evolucion de los
Trimps, las distancias recorridas y el ICC a
lo largo de la temporada y por puestos

especificos.

METODO

Participantes

15 jugadores masculinos de futbol
(edad 17,6 = 0.6 anos, peso 72,10 + 3,56
kg y estatura 1,78 £ 0,03 m) de la
categoria division de honor juvenil del

campeonato espafol, temporada 2014 —

APF
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2015, participaron en el estudio.

Material
Un dispositivo  portatil  GPS
Garmin Forerunner 305 fue utilizado para
el registro de la FC y las distancias
recorridas.
* Cuantificacion Carga Cardiovascular
Se procedi6 al registro de los
impulsos de entrenamiento descritos por
Banister (1991) utilizando la ecuacion:
Trimps = TD [(FC act — FC rep) / (FC max
— FC rep)] 0.64¢"7*
TD= Duracion Total actividad (min)
FC act= Frecuencia cardiaca actividad
(Lmin™)
FC max= FC méxima (l.min™")
FC rep= FC reposo (l.min™)
e= base del logaritmo neperiano
X= [(FC act — FC rep) / (FC max — FC
rep)]
 Indice Cardiocinético (ICC)
Su célculo se efecttio aplicando la
formula:
ICC=DT/ Trimps

DT: Distancias totales recorridas (m.).

Procedimiento

Se registraron las DT y la FC en
tres periodos de la temporada: inicio,
mitad y final periodo competitivo, en un

mismo campo de juego (100 x 60), durante

45 minutos utilizando el mismo sistema

tactico.

ANALISIS ESTADISTICO

Todos los  valores  fueron
expresados como valores medios =+
desviacion standard (mean + DS) y el IC al
95% (95% IC). La correlacion de Pearson
se aplicé para comprobar la relacion entre
la carga cardiovascular y cinematica. La
ANOVA de medidas repetidas fue llevada
a cabo para observar la asociacion entre el
periodo de la temporada y a) los Trimps,

c) el ICC.
Mientras que la ANOVA de muestras

b) las distancias totales

independientes se utilizd para relacionar la
posicion tactica de los jugadores con a)
distancias totales recorridas, b) carga
cardiovascular, ¢) indice cardiocinético. La
significacion entre niveles fue llevada a
cabo por el post — hoc de Bonferroni. En
todas las ANOVAS la significacion fue
establecida en p<0.05.

Resultados
* Relacion Trimps y Distancias totales
Se observa una correlacion
directamente proporcional = 0,321,
p<0.05 entre la carga cinematica, 5573 +
552 m.; (IC 95% 5363 — 5707 m.) y los
Trimps, 115 = 15 UA; (IC 95% 109 — 120

UA), en futbolistas juveniles que

APF
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participaron  durante 45 min en
competicion amistosa (figura 1).
Figura 1: Asociacion entre la carga

cardiovascular (Trimps) y la cinematica

(distancias totales); (r=,321 p<0.05).
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* Distancias Totales, Periodo Temporada
y Puestos Especificos.

Las DT recorridas para cada uno de
los periodos fue de 5218 + 130 m (IC 95%
4934 — 5502 m), 5828 + 135 m (IC 95%
5532 - 6123 m) y 5705 + 133 m (IC 95%
5414 — 5995 m), en el inicio, mitad y final
del periodo competitivo, respectivamente.

Comparadas las muestras se
observa como las diferencias entre las
medias son significativas entre el inicio y
mitad (p<0.001) y entre el inicio y final
periodo competitivo (p<0.01). Pero no
entre periodos, mitad y final temporada
(figura 2).

En funcién del rol tactico, los
recorrieron  las

extremos mayores

distancias: extremos 5823 £ 596 m (IC

95% 5394 — 6252 m), no estableciéndose
diferencias  significativas  entre  las

diferentes posiciones.

Figura 2: Evolucion de la carga
cinematica durante la temporada.
Diferencias significativas a) entre inicio,
mitad (p<0.001), b) inicio y final
temporada (p<0.01).
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Trimps, Periodo Temporada y Puestos
Especificos
La carga cardiovascular registrada
mediante los Trimps fue de 119 + 13 UA
(IC 95% 111 — 127 UA), 121 £ 16 UA (IC
95% 111 — 131 UA) y 106 + 12 UA (IC
95% 98 — 114 UA) en el inicio, mitad y
final del periodo competitivo,
respectivamente.
Comparadas las muestras se
observa como las diferencias entre las

medias son significativas entre el final y el

APF
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inicio; y el final y la mitad del periodo
competitivo (p<0.01) (figura 3).

En relacion al puesto especifico se
registraron los siguientes valores: laterales
115 £ 14 UA (IC 95% 106 — 124 UA);
centrales 106 £ 11 UA (IC 95% 97 — 115
UA); medios 110 = 13 UA (IC 95% 100 —
118 UA); extremos 131 + 15 UA (IC 95%
120 — 142 UA); delanteros 124 + 13 UA
(IC 95% 113 — 135). Se obtuvieron
diferencias  significativas  entre  las

posiciones de extremos con relacion a

medios (p< 0.44) y centrales (p<0.14)
(figura 4).

Figura 3: Evolucion de la carga
cardiovascular (Trimps) durante la
temporada. Diferencias significativas

(p<0.01) entre a) final y mitad; b) final e

inicio temporada.
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Figura 4: Carga cardiovascular (Trimps)

en funcion del puesto especifico a lo largo

de la temporada. Diferencias significativas
(p<0.05) extremos con relacion a

jugadores centrales y medios.
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ICC, Periodo Temporada y Puestos
Especificos

La asociacion entre la carga
cinematica y cardiovascular expresada
mediante el ICC fue de 43 £ 4 UA (IC
95% 41 — 46) en el inicio, registrandose 48
+ 6 UA (IC 95% 44 — 52) y 54 + 7 UA (IC
95% 49 — 58) durante la mitad y final de la
temporada, respectivamente. El valor
medio del ICC a lo largo del periodo
competitivo fue de 48 £ 7 UA (IC 95% 46
—50).

Comparadas las muestras se
observa como las diferencias entre las
medias son significativas en todos los
periodos (p<0.01) . Hay un incremento

significativo del ICC después del inicio de

APF
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la temporada y a lo largo de la misma

(figura 5).

Figura 5: Evolucion del indice Cardio -
cinético (ICC) durante la temporada.
Diferencias significativas entre a) inicio y
mitad; c) mitad y final temporada
(p<0.01); b) entre inicio y final
temporada (p<0.001).
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Con relacién a la funcion tactica,
los jugadores presentaron los siguientes
registros: laterales 46 + 6 UA (IC 95% 42
— 51), centrales 50 £ 8 UA (IC 95% 45 —
55), medios 53 = 6 UA (IC 95% 49 —58),
extremos 44 + 2 UA (IC 95% 38 — 50),
delanteros 46 + 7 UA (IC 95% 41 — 52).
diferencias

No encontrandose

significativas entre las diversas posiciones

(figura 6).

Figura 6: Indice cardio - cinético (ICC)

segun puestos especificos.
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DISCUSION

En los deportes de naturaleza
continua y progresiva sin pausas de
recuperacion, una mayor FC durante la
actividad refleja el incremento de la
intensidad de la misma. Asi se evidencia
en los diversos estudios donde se asocia el
incremento proporcional de la FC con el
V02 (Bunc, Heller, & Leso, 1988). Asi
mismo, una mayor carga cardiovascular
durante el ejercicio, normalmente
expresada como porcentaje de la FC
maxima o de reserva o la utilizacioén de
diferentes indices como los impulsos de
entrenamiento (Trimps) o la carga interna
de Edward (Edwards, 1993), es asociada a
un incremento de la intensidad cinematica
durante el desempefio competitivo
pudiéndose estimar la participacion de los

diferentes metabolismos energéticos.

APF
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Sin embargo, en los deportes de
naturaleza intermitente, como el futbol,
donde se alternan diferentes tipos de
recuperacion con esfuerzos de intensidad
variable y fraccionados, sustentados por
procesos metabdlicos anaerdbicos la FC
podria no reflejar la carga fisica o
cinematica, y por tanto la valoraciéon que
se realice asociando una mayor Fc de
trabajo durante la competicion con una
mayor intensidad de la actividad puede
que sea inadecuada, al no identificar la
intensidad fisica de las cargas aplicadas.

Sin embargo, los resultados del
presente trabajo muestran una relacion
directamente proporcional entre la carga
cardiovascular, expresada mediante el
registro de los Trimps y las distancias
recorridas por los futbolistas (r= 0,321,
p<0.05).
encontrados por Mallo, Navarro, Aranda,

& Helsen (2009) al comparar la FC media,

Semejantes  resultados  son

expresada como porcentaje la FCpay, con
las distancias de alta intensidad recorridas
por los arbitros de futbol de categoria
internacional.

Dicha asociacion podria estar
determinada por los niveles de VO2 max
del jugador. Se ha demostrado una
correlacion entre la capacidad aerdbica y
las DT recorridas durante los partidos. Asi

mismo, los jugadores expuestos a una

mayor carga cardiovascular manifiestan
mayores adaptaciones en el metabolismo
aerobico, con un incremento del VO, max,
y de la velocidad al umbral lactico (Stagno,
Thatcher, & Van Someren, 2007).

Por otro lado, la estimacion
indirecta del gasto energético en los
deportes colectivos, mediante la utilizacion
de la FC también ha sido descrita por
diferentes autores estableciéndose
diferencias relevantes segun el rol
desempefiado por el jugador durante la
competicion.

La literatura evidencia como las
posiciones mdas expuestas a una mayor
demanda energética son los jugadores
centrocampistas y  los  atacantes,
independientemente de la categoria, o la
edad, frente a los jugadores centrales.
Coincidentes resultados son encontrados
en nuestro estudio. Menor carga
cardiovascular en centrales y mayor en
jugadores atacantes. Si bien, los jugadores
sometidos a un  mayor  estrés
cardiovascular manifiestan mayor carga
cinematica, observamos como los
centrocampistas con similares distancias
totales recorridas que los extremos
registran
(r=0,44).

cardiovascular se vea mas influido por la

una menor carga fisiologica

Posiblemente, el estrés

magnitud de las distancias recorridas a alta

APF
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velocidad que por las distancias totales
(Mallo et al., 2009).

Las diferencias en relacion a la
carga interna no son mostradas en la
variable cinematica entre los diversos
puestos especificos. No obstante, la
tendencia es similar a la presentada en la
literatura. Menores distancias recorridas
por los defensas centrales y mayores para
los centrocampistas y jugadores de banda
(Di Salvo, Baron, & Cardinale, 2007).

Sin embargo, hay que analizar y
comparar con precaucion los resultados de
las diferentes investigaciones, ya que la
metodologia utilizada en el registro de los
datos puede ofrecer una elevada
variabilidad que sobrevalore las distancias
totales conseguidas.

En relacion al periodo de
competiciones, se obtienen mayores
distancias recorridas durante la mitad y el
final frente al inicio de la temporada.
Anadlogos resultados son encontrados por
otros autores (Rampinini et al., 2007). No
obstante, la  carga  cardiovascular
disminuye significativamente provocando
la mejora del ICC al final del periodo

competitivo.

FC de recuperacion
Algunos autores (Wilmore &

Costill, 2001) afirman que la recuperacion

de la FC post-ejercicio es un buen
indicador de la condicion fisica. Ya que
cuanto mejor es ésta, mas rapidamente se
recuperan los valores cardiovasculares de
1eposo.

Por otro lado, parece ser que la FC rec es
sensible al tipo de cargas aplicadas y a las
adaptaciones fisiologicas adquiridas por
los deportistas.

Bucheit et al. (2008) observd una
reduccion significativa de la FC rec tras un
periodo de entrenamiento en los dos
grupos de tratamiento, uno mediante
carreras intermitentes de alta intensidad y
el otro mediante la repeticion de sprints
(RSA). Dichos esfuerzos son semejantes a
los desarrollados por los futbolistas.

Mientras otras lineas de
investigacion mostraron relaciones entre el
VO, max , el umbral anaerébico y la
potencia mecanica desarrollada en los
sujetos con una mayor recuperacion del
sistema cardiovascular (Darr, Bassett,

Morgan, & Thomas 1988).

FC en acciones ejecutadas a
intensidades submaximas

La FC registrada durante esfuerzos
de intensidad submaxima demuestra como
una disminuciéon de la misma estd
relacionada con incrementos en la

condicién fisica aerdbica del sujeto

APF
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(Bucheit et al., 2010).

Una menor FCgpmax durante la
actividad ha sido asociada a una mejora en
la economia de carrera debido a una mayor
eficiencia energética incrementando la
performance del sujeto en los deportes con
predominio metabolico aerobico
(Lamberts, Lemmink, Durandt, & Lambert,
2004).

Bucheit et al. (2012) mostr6 una
relacion entre el incremento de la
velocidad aerdbica maxima y la reduccion
de la FCypmax €n una poblacion semejante
a la del presente estudio.

Consecuentemente, si  existiera
correlacion entre las variables fisiologicas
FC rec y FCsupmax con el ICC podriamos
establecer un indicador valido para

identificar y monitorizar el estado de

forma de los futbolistas.
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