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RESUMEN.

El VO, 4. 0 potencia maxima aerobica (PMA) esta considerado como el indice estandart en
la valoracién de la capacidad de resistencia del organismo (Sutton, 1992), siendo utilizado
para valorar a los atletas que participan en deportes de equipo ya que habitualmente se ha
sugerido en la literatura que un elevado VO, max. puede ser determinante en la capacidad
para recuperar energia entre esfuerzos repetidos. Existen numerosas pruebas de laboratorio
y de campo para la valoracion de esta variable, tanto continuas como discontinuas. El
proposito del presente trabajo es evaluar y comparar, la influencia de una pretemporada
sobre la PMA evaluada mediante dos pruebas de campo progresivas una continua y otra
intermitente.

Los resultados sugieren que la prueba discontinua es mas especifica con el patrén de
actividad realizado por los atletas que participan en deportes de equipo de tipo intermitente y
mas sensible a las adaptaciones que se producen en el jugador de futbol sala como
consecuencia del entrenamiento.

Palabras clave: Potencia maxima aerébica, test de campo, entrenamiento, valoracion
funcional.

1. INTRODUCCION.

En las especialidades deportivas aciclicas y mixtas (aerébico - anaerébicas) en las que se
intercalan fases de ejercicios a diferente intensidad con pausas de recuperacion activas e
incompletas, durante un extenso espacio de tiempo (60 - 120 m), como es el caso del futbol
sala, la actividad del jugador se caracteriza por un volumen considerable de
desplazamientos de intensidad media y baja, donde la energia es suministrada por el
sistema aerbbico, y numerosos esfuerzos de corta duracibn y maxima intensidad
intercalados con periodos cortos de recuperacion, en los que la contribucion principal
procede del metabolismo anaerdbico alactico. No obstante, debido a las elevadas
exigencias del juego y a la reiteracion de los esfuerzos, la contribucion de la via anaerébica
lactica podria aumentar en las fases finales del partido, como consecuencia de la fatiga
acumulada.

El VO, .. €s el indicador mas fiable de la capacidad aerObica del sujeto (Fox, 1984,
McArdle, et al., 1990) y esta considerado como el indice estandart en la valoracion de la
capacidad de resistencia del organismo (Sutton, 1992), siendo numerosos los entrenadores
y cientificos deportivos que emplean este parametro para valorar a los atletas de deportes
de equipo caracterizados en su mayoria por la realizacién de ejercicio intermitente de alta
intensidad (EIAI), como el fatbol, voleibol, hockey o baloncesto. Frecuentemente, estos
deportistas son preparados mediante entrenamientos encaminados al desarrollo de la
resistencia, con el proposito de aumentar la recuperacion metabdlica, e incluso el éxito del
entrenamiento es evaluado, a menudo, mediante las modificaciones producidas en el VO,
max. (Cooke et al., 1997).

Un abundante numero de pruebas de laboratorio y de campo se han disefiado y
desarrollado para evaluar y determinar la PMA tanto en tapiz rodante (de marcha y carrera)
y cicloergémetro (Test de Bruce, Balke, Astrand, Harbor, etc.) como test progresivos de ida y
vuelta (shuttle run test) en pista (Leger y Lamber, 1982; Ramsbotton et al., 1988; Wilkinson,
et al., 1999; Boddington et al., 2001). La mayoria de estas pruebas plantean ejercicios de



tipo continuo, sin embargo, en muchos deportes (de equipo o de raqueta) el ejercicio es
intermitente, de ahi que nos parezca necesario contemplar pruebas progresivas e
intermitentes para su valoracion (Pendleton, 1997; Bangsbo, 1996) que nos permitan
evaluar a los jugadores de estas especialidades deportivas con mayor especificidad.

Por dltimo, en relacion a los procesos de entrenamiento, debemos sefialar que para los
deportes colectivos la brevedad de los periodos preparatorios respecto al largo periodo
competitivo donde se suceden de manera continuada las competiciones, (Tschiene, 1988)
hace que la pretemporada sea calificada como un periodo temporal escaso para trabajar
adecuadamente los contenidos técnicos, tacticos y fisicos, y dentro de estos la resistencia,
fuerza, velocidad, etc (Garcia-Lépez y cols, 201). La busqueda de una mejora en la
capacidad de resistencia aerobica durante este periodo estd fundamentada en la generacion
de adaptaciones fisioldgicas en el organismo del atleta relacionadas con el aumento en el
namero y tamafio de mitocondrias y de los niveles enzimaticos, asi como por su importancia
durante la fase de recuperacion tras la ejecucion de un esfuerzo intenso (Wilmore y Costill,
1999).

Por tanto, el propdsito del presente trabajo es evaluar y comparar, en un equipo profesional
de futbol sala, la influencia de una pretemporada sobre la potencia maxima aerobica
estimada mediante dos pruebas de campo progresivas, una continua y otra intermitente.

2. METODO.
Sujetos.

Nueve jugadores (2 porteros y 7 jugadores de campo) profesionales de futbol sala
pertenecientes al equipo CMVC Cartagena FS que milita en la maxima categoria de la liga
nacional de Futbol sala (LNFS) espafiola participaron en este estudio. Los valores medios
(DS) para la edad, peso y altura fueron 26.33 (2.53) afios, 74.75 (5.69) Kgy 174.74 (5.59)
cm respectivamente.

Procedimientos

A pesar de que para la valoracion del VO,4x. l10s métodos directos son mas precisos y que
bajo condiciones de laboratorio existe un mayor control del experimento, no es menos cierto
gue requieren de materiales muy costosos y sofisticados, de personal cualificado y de un
elevado tiempo para la valoracion de cada individuo. En nuestro estudio, el empleo de
pruebas de campo, en detrimento de las de laboratorio, se debe a la busqueda de una
mayor especificidad y motivaciéon del deportista, opinamos que este tipo de test, con
esfuerzos, desplazamientos, trayectorias y distancias analogos a los realizados durante la
actividad competitiva, proporciona una motivacion superior en los sujetos evaluados, lo que
permite obtener, en cierto modo, resultados mas fiables.

En nuestra investigacion, para efectuar la valoracion de la maxima potencia aerdbica se
procedio a la aplicacién de dos pruebas de campo una continua y otra intermitente: el Test
de Leger — Lambert (1982) como prueba continua para la estimacion del maximo consumo
de oxigenoy el Yo-yo test de recuperacion intermitente como protocolo discontinuo.

Las pruebas se realizaron a la misma hora (9 a 11 horas) en dias alternos antes de iniciar el
periodo preparatorio para la temporada 2002-03, nada mas regresar del periodo de
transicibn o descanso estival (PRE), y al finalizar el mismo, transcurridas siete semanas
(POST). El primer dia los jugadores realizaron la Course Navette (CN) y 48 horas después
efectuaron el Yo-yo test de recuperacion intermitente (YYR).

Ambos tests se aplicaron en una pista polideportiva cubierta de tarima flotante de la ciudad
de Cartagena donde el equipo juega sus partidos de competicion.

a. Course Navette: Para la valoracion de la capacidad cardiorrespiratoria y la estimacion del
maximo consumo de oxigeno se empled una variante del Test propuesto por Leger-Lambert.



Se trata de una prueba progresiva y maxima, de ida y vuelta (20 m), con periodos (“paliers”)
de un minuto, cuya validez y fiablilidad han sido ampliamente demostradas en la literatura,
tanto en nifios y adolescentes, como en adultos sedentarios y deportistas. Los valores de
correlacion son altos y significantes, variando de r = 0.51 a r = 0.91 Da Silva Duarte y
Duarte, 2001).

El protocolo aplicado es el propuesto por la bateria Eurofit (1988) y el Australian Sport
Commission (1999). El rendimiento en la prueba puede venir determinado por el nimero de
metros alcanzado al concluir la prueba o por el VO, 4. estimado. Para la estimacion del VO,
max. €xisten diferentes formulas dependiendo de la poblacion objeto de estudio (nifios o
adultos), en nuestro caso, hemos empleado la propuesta por Leger y Gadoury (1989) para
mayores de 18 afios con “paliers” de 1 minuto, basada en la VMA (velocidad maxima
aerébica) o velocidad del ultimo estadio en el que se retira el atleta:

VO, max. (Ml - Kg™ - min™) = -27.4 + (6.0 x VMA)

b. Test Yo-yo de recuperaciéon intermitente: Se trata de una prueba de caracteristicas
similares a la anterior, incremental y de ida y vuelta en veinte metros, pero de tipo
intermitente. El test evalla la capacidad individual de efectuar repetidamente periodos de
esfuerzo de alta intensidad (acciones de 5 a 15 segundos) con periodos cortos de
recuperacion (10 segundos).

La prueba es particularmente util para deportes donde la habilidad de realizar ejercicio
intenso después de periodos cortos de recuperacion puede ser decisiva para el rendimiento
durante la competicion como es el caso de los deportes de equipo y en particular el fatbol
sala. El test puede durar entre 6 y 20 minutos y el protocolo empleado es el disefiado por
Bangsbo (1996).

El atleta intentara realizar el mayor nimero de idas y vueltas posibles (2 x 20m) respetando
los tiempos marcados por las sefales sonoras y sera eliminado cuando por segunda vez no
alcance una de las marcas coincidiendo con la sefial acustica. El rendimiento en la prueba
vendra dado por el nUumero de metros recorridos o trayectos de 40 metros realizados.

Para la realizacion de las pruebas se empleé el siguiente material: aparato reproductor de
sonido, cintas de casete con lbs protocolos de las pruebas, 4 conos y hojas de anotaciéon
para registrar el nimero de trayectos de 20 metros efectuados. Es necesario indicar que
antes de proceder a la realizaciéon de la prueba es preciso calibrar el reproductor de cintas
para comprobar su velocidad de manera que los periodos establecidos en la cinta coincidan
con un minuto de tiempo real.

Analisis estadistico.

Se efectu6 una estadistica descriptiva de la variable analizada. Se relacioné el maximo
consumo de oxigeno estimado en la CN y la distancia alcanzada en el Yo yo test tanto al
inicio como al final de la pretemporada mediante el andlisis de correlacién de Pearson. Y la
posible existencia de diferencias significativas entre el pretest y el postest se establecio
mediante la diferencia de medias o estadistico T.

3. RESULTADOS.

En la tabla 2, aparece reflejada la estadistica descriptiva de la muestra en las dos pruebas
aplicadas, tanto en el pretest (PRE) como en el postest (POST). Los resultados obtenidos en
el POST reflejan, por término medio, una mejora de la capacidad aerébica de los jugadores.



Tabla 2. Resultados en la Course Navette y el Test Yoyo de recuperacion intermitente,
diferencia y porcentaje de mejora tras el periodo de entrenamiento.

VO, max. (mi-Kg™*-min™) Distancia recorrida (m)
Muestra Pretest Postest Diferencia % Mejora Pretest Postest Diferencia % Mejora
Sujeto 1 53.6 59.6 6 11.19 1520 2000 480 31.58
Sujeto 2 50.6 53.6 3 5.93 1760 2080 320 18.18
Sujeto 3 53.6 56.6 3 5.60 1600 2120 520 32.50
Sujeto 4 50.6 59.6 9 17.79 1960 2560 600 30.61
Sujeto 5 56.6 65.6 9 15.90 2200 2720 520 23.64
Sujeto 6 59.6 53.6 -6 -10.07 2280 2280 0 0.00
Sujeto 7 62.6 59.6 -3 -4.79 2120 2800 680 32.08
Sujeto 8 56.6 59.6 3 5.30 1880 2440 560 29.79
Sujeto 9 53.6 59.6 6 11.19 1560 2600 1040 66.67
Media 55.27 58.60 3.33 6.45 1875.56  2400.00 524.44 29.45
DE 4.00 3.67 5.07 9.11 285.27 292.57 277.45 17.45

El m&ximo consumo de oxigeno se incrementd en un 6.45% + 9.11, mientras que la
distancia recorrida en el test yoyo de recuperacion intermitente aumenté en un 29.45% +
17.45.

Por tanto, y como consecuencia de la intervencion realizada durante el periodo de
entrenamiento durante la pretemporada, se produce un aumento significativo de la variable
distancia en el YYR, no siendo significativo el aumento de la variable VO, s estimada
mediante la CN.

Tabla 3. Comparacion entre las diferentes pruebas antes y después de la

pretemporada
Prueba T de muestras relacionadas Sig. (bilateral)
Par 1 VO, méax Pre - VO, max Post ,084
Par 2 Yo Yo Pre — Yo Yo Post ,000**

** Correlacion significativa p < .005

Con respecto a la posible relacion entre las dos pruebas, continua e intermitente, para
valorar la maxima potencia aerobica utilizadas en esta investigacion, no se manifiesta
correlacion significativa entre los dos tests de campo ni al inicio ni al final de la
pretemporada, tan s6lo hemos obtenido cierta tendencia a la significacion entre ambas
pruebas tanto en el pre como en el post, p =.072 y p =.070, respectivamente.

Pretest - Postest
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Figura 1. Relacion entre el consumo méaximo de oxigeno estimado mediante el test de Course
Navette y la distancia recorrida en el test Yo Yo de recuperacion intermitente nivel 1.



4. DISCUSION.

En el presente estudio, hemos advertido que tras la realizacion de 45 dias de entrenamiento
la mejora en el VO, NO ha sido excesiva (6.45%), si bien es cierto que los valores iniciales
eran elevados para tratarse de una valoracidon realizada tras un descanso (periodo de
transicion) de entre 8 y 10 semanas. Los resultados iniciales 55.27 ml-Kg™*-min™ + 4 (50.6 —
62.6) y finales 8.60 ml-Kg™min* + 3.67 (53.6 — 65.6) de la muestra son inferiores al
principio y algo superiores tras el periodo de entrenamiento, a los aportados por Alvarez
Medina et al. (2001a) para jugadores profesionales (57.8 ml-Kg™-min™) y a los propuestos
por Barbero 2002 (56.6 ml-Kg*-min™). Como consecuencia, y coincidiendo con los datos
aportados por algunos autores (Petko y Hunter, 1997; Hunter, et al., 1993; Hoffman, et al.,
1991), se demuestra la escasa posibilidad de modificacion de esta variable una vez
alcanzada la madurez deportiva y cuando ya se poseen valores elevados. Segun estos
resultados podemos estimar que el minimo aceptable para responder a las demandas
aerobicas del fatbol sala estaria sobre 50 — 55 ml-Kg™*-min™.

En cambio, la variable distancia en el test Yoyo de recuperacion intermitente si mejora
notablemente en la mayoria de los jugadores tras el periodo de entrenamiento, alcanzando
un incremento medio de 524.44 metros (1875.56 m a 2400 m) lo que representa un 29.45 %
+ 17.45 (Tabla 4). Estos resultados son muy parecidos, aunque algo superiores, a los
aportados por Krustrup et al. (2003) con diez jugadores de futbol de elite, los cuales
alcanzaron 1760 m £ 59 al inicio del periodo de preparacion y 2211 + 70 m al comienzo de la
temporada lo que supone una mejora del 25 % + 6 (p < .005). En nuestro caso también se
trata de una mejora significativa con un valor para p = .002.

Al comparar las dos pruebas de resistencia realizadas para la valoracion de la capacidad
aerObica, debemos indicar que el test de Leger Lambert es una prueba ideal para la
evaluacién en campo de la maxima capacidad de trabajo que permite predecir con gran
exactitud el maximo consumo de oxigeno de los atletas mediante el empleo de diferentes
ecuaciones de regresion. Sin embargo, es necesario destacar la mayor sensibilidad del Yo
yo test de recuperacion intermitente para detectar y valorar las posibles modificaciones que
se producen en el estado de forma de estos jugadores a lo largo del proceso de
entrenamiento.

Este test ha sido correlacionado con el maximo consumo de oxigeno y con el tiempo hasta
la fatiga en una prueba incremental realizada en laboratorio (n = 15) (Krustrup et al., 2003) y
con el niumero de metros realizados en carrera de alta intensidad durante partidos de futbol
profesional tanto en arbitros (n = 8) (Bangsbo y Krustrup, 2001) como en jugadores (n = 18)
(Krustrup et al., 2003). En cambio, debemos indicar que en nuestro estudio tan sélo se
observa tendencia a la correlacion entre el resultado en el yoyo test y en la course navette
tanto al inicio como al final del periodo preparatorio (p = .072; p = .070) respectivamente, Si
bien este hecho puede estar provocado por la escasa magnitud de la muestra.

Segun Krustrup et al. (2003), esta prueba exige una alta participacion tanto de la via
aerGbica como de la anaer@bica, permitiendo analizar la capacidad para recuperar que
tienen los sujetos durante la realizacién de ejercicio intenso. Este hecho permite que pueda
ser utilizado para valorar con mayor fidelidad y precisiéon los cambios en la condicion fisica
producidos durante la temporada en deportes de tipo intermitente.

5. CONCLUSIONES.

La valoracion de la aptitud o capacidad de un atleta para un determinado deporte requiere
gue la prueba mediante la que se evalla sea lo méas parecida posible a la actividad realizada
en ese deporte. Las demandas energéticas de los deportes de equipo, como futbol,
baloncesto o fatbol sala son complejas y muy dificiles de cuantificar, de ahi que la eleccién y
desarrollo de pruebas especificas que se asemejen a la realidad de la competicion sea uno
de los objetivos primordiales de los investigadores.



El disefio y validacién de pruebas de campo especificas que permitan valorar de forma
fiable, sencilla y rapida a los jugadores, implicando la realizacién de pocos calculos y que
respondan al perfil de la competicion (distancias, velocidades, relacion esfuerzo — pausa,
etc) en los deportes de equipo es una necesidad que exige la éptima valoracion y control del
entrenamiento deportivo.

Los resultados del presente estudio sugieren, en primer lugar, que los valores estimados
para la potencia maxima aerobica (VO, nax) mediante la CN, en jugadores de futbol sala
profesional, tan sélo muestran cierta tendencia a estar relacionados con la distancia
obtenida en el test Yo Yo de recuperacion intermitente nivel 1, si bien este hecho deberia
ser constatado con una muestra mas numerosa. En segundo lugar, que el test YYR es mas
especifico con el patrén de actividad realizado por los atletas que pertenecen a deportes de
equipo de tipo intermitente y mas sensible a las adaptaciones que se producen en el jugador
como consecuencia del entrenamiento.

Por ello, y pese a que el test de Leger — Lambert viene siendo considerado, por muchos
autores, como la prueba mas valida para valorar la potencia méaxima aerdbica en deportes
de equipo, permitiendo valorar tanto la capacidad funcional aerdbica del atleta (Draper et al.,
1991) como la capacidad de recuperacion (Alvarez Medina et al. 2001b), nosotros
recomendamos y sugerimos el empleo del test Yo Yo de recuperacion intermitente como
prueba mas especifica, adecuada y efectiva para la valoracion de los atletas que participan
en este tipo de disciplinas deportivas. Se trata de una prueba valida y fiable para determinar
el perfil aerébico y la capacidad de recuperacion de los jugadores de futbol sala,
permitiéndonos comparar de forma especifica y sin el empleo de métodos sofisticados de
laboratorio la capacidad de los atletas en diferentes momentos de la temporada pudiendo
ser incluida por su facil ejecucion dentro de la planificacién anual tanto como medio de
control como método de entrenamiento.

Consideramos de vital trascendencia el conocimiento tanto del perfil fisiologico de cada
especialidad deportiva, como del historial del jugador para las diferentes capacidades
fisicas. En nuestra opinion, si la PMA es una valencia fisica de gran importancia para el
futbol sala que puede proporcionar una recuperacion mas eficiente en menos tiempo y
permite soportar la carga de los entrenamientos y el ritmo intenso de los partidos con la
minima disminucién del rendimiento, la potencia anaerdbica alactica es esencial, pudiendo
ser considerada como un factor decisivo durante los encuentros.

Al inicio de la temporada valores de VO, s cercanos a 60 ml/Kg/min parecen apropiados
para atletas de elite de esta especialidad, no siendo recomendables valores superiores a 65
ml/Kg/min pues estarian relacionados con una disminucion de las enzimas anaeroébicas, en
detrimento de la fuerza y la potencia anaerdbica.

Finalmente, queremos sefalar que las adaptaciones fisiologicas que se producen en el
organismo de los jugadores como consecuencia de una pretemporada estan mas
relacionadas con su especialidad deportiva, con su potencial de base, resultado de una vida
dedicada al deporte (rastro fisiolégico del atleta), y con su dotacién genética, que con el
trabajo de resistencia realizado durante ese corto periodo de entrenamiento. Es decir, que
cuando un jugador llega al profesionalismo su condicion aerdbica ya esta conformada, los
cambios en su potencia maxima aerdbica seran minimos, por lo que no es necesario dedicar
demasiado tiempo al trabajo especifico de esta valencia.
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