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PUNTOS CLAVE

«  Las demandas en un jugador de fitbol durante un partido pueden determinarse a partir del analisis del juego y de las mediciones fisiologicas durante el partido.
« Una cantidad innumerable de factores influyen en las demandas de un jugador, como su capacidad fisica, cualidades técnicas, posicion de juego, rol
tactico y estilo de juego, asi como la posesion del balon en el equipo, calidad del oponente, importancia del juego, periodo de la temporada, superficie

de juego y factores ambientales.

«  Los periodos de ejercicio de alta intensidad son particularmente importantes, habiéndose demostrado que la cantidad de carreras de alta velocidad son
un factor distintivo entre los jugadores de alto nivel y aquellos de nivel mas bajo.

«  Elsistema energético aerobico es altamente empleado durante un juego de futbol, con frecuencias cardiacas promedio y maximas de alrededor del 85%
y 98% de los valores maximos, respectivamente, correspondiendo a un consumo de oxigeno promedio de alrededor del 70% del maximo.

« Lagran cantidad de acciones intensas (>100) durante un juego indica que la tasa de intercambio de energia anaerobica también es alta durante periodos
de juego, con una tasa significativa de utilizacion de fosfocreatina y acumulacion de lactato.

«  Lacuidadosa planeacion del entrenamiento y de las estrategias nutricionales es necesaria en la preparacion para el entrenamiento y los juegos.

INTRODUCCION

En afos recientes se ha desarrollado mucha investigacion sobre el
rendimiento en partidos, y la ciencia se ha incorporado en mayor medida
en la planeacion del entrenamiento y las estrategias nutricionales para la
preparacion del entrenamiento y 10s juegos. Se han estudiado los cambios
tanto en el rendimiento como en la respuesta fisiologica a lo largo de un
juego con un enfoque en diferencias individuales en el estrés fisico al cual se
exponen los jugadores en los partidos. Estas diferencias estan relacionadas
con el nivel de entrenamiento de los jugadores y el rol tactico especifico
de cada jugador. Esta revision trata del conocimiento actual acerca de las
demandas del juego en un jugador de alto nivel, con un enfoque en el
analisis del partido y las mediciones fisiologicas durante el mismo.

ANALISIS DEL PARTIDO

Los primeros intentos de analizar el perfil de actividad de los jugadores
de futhol durante juegos se realizaron en Suecia a finales de los afios 60s
usando andlisis de videos de secuencias cortas grabadas de un juego.
Esta estrategia se desarrolld posteriormente en Inglaterra y después en
Dinamarca y al inicio de los 90s se presentaron en revistas cientificas
datos acerca de las diferencias existentes entre jugadores de diferentes
posiciones de juego (Bangsbo et al., 1991). Inspirados por l0s sistemas
de andlisis de partidos basados en videos, un gran nimero de sistemas
automaticos se pusieron en uso por 10s clubes de futbol profesional al inicio
de este milenio. Los mas exitosos fueron los sistemas de camaras mdltiples
desarrollados por Amisco y Prozone, los cuales son sistemas de analisis de
partidos comunmente usados hoy en dia por varios clubes de ftbol de alto
nivel. Los sistemas usan varias camaras de alta velocidad instaladas en el
estadio filmando diferentes secciones del campo para el andlisis posterior
al juego. Ademas del andlisis tactico, estos sistemas aportan informacion
detallada sobre las caracteristicas del trabajo de capacidad fisica en el
juego, incluyendo todos los episodios de carrera intensa y también, en afios
recientes, tomando en cuenta las aceleraciones. La tecnologia ha llevado a
andlisis detallados de muchos aspectos del juego, como la importancia de
las tacticas de equipo y el estilo de juego del oponente y su impacto sobre

las demandas fisicas, y en lo dltimos afos se ha publicado un gran niimero
de articulos dentro de esta area (Castellano et al., 2014). Esta informacion
ha proporcionado una descripcion mas detallada de las necesidades de
los jugadores, pero la guia de los requerimientos fundamentales de los
jugadores no ha cambiado.

CARRERA DE ALTA VELOCIDAD Y EL ESTANDAR DE JUEGO

La distancia tipica cubierta por un jugador de alto nivel en la cancha
durante un partido es 10-13 km (Bangsbo et al., 1991; Mohr et al., 2003;
Krustrup et al., 2005; Bangsho et al., 2006; Mascio & Bradley, 2013).
Sin embargo, la mayoria de la distancia se cubre caminando y corriendo
a baja intensidad y son principalmente los periodos de ejercicio de alta
intensidad los que son importantes. La cantidad de carrera a alta velocidad
es lo que distingue a los jugadores de alto nivel de aquellos de nivel mas
bajo. El andlisis computarizado de tiempo-movimiento ha demostrado que
los jugadores internacionales de alto nivel realizan 28% mas carrera de alta
intensidad (2.43 vs. 1.90 km) y 58% més sprints (640 vs. 410 m) que los
jugadores profesionales a un nivel mas bajo (Mohr et al., 2003). Ademas,
Ingebrigstsen y colaboradores (2012) encontraron que los mejores equipos
en la Liga Danesa cubrieron 30-40% mas distancia corriendo a alta
velocidad al comparar con los equipos que se encontraban en medio y los
de Ultimo lugar. Por otro lado, Di Salvo y colaboradores (2013) observaron
que los jugadores del Campeonato hicieron mas carreras de alta velocidad
y sprints que los jugadores en la Liga Premier, aunque las diferencias
fueran pequenas. Bajo los mismos criterios, un estudio que compard el
rendimiento en el partido de jugadores en los tres estandares competitivos
mas altos del futbol Inglés encontrd que los jugadores en la segunda
(Campeonato) y tercera categoria (Liga 1) realizaron mas carreras de alta
velocidad (>19km/h) que aquellos en la Liga Premier (803, 881 y 681
m, respectivamente), lo cual también fue el caso para sprints (308, 360
y 248 m, respectivamente) (Bradley, et al., 2013a). Esto se presentd en
todas las posiciones. Ademas, un grupo de jugadores (n=20) cambiando
de equipo y descendiendo de la Liga Premier a la Liga de Campeonato
cubrieron mas distancia con carrera de alta intensidad (1103 vs. 995 m),



aunque no se observaron diferencias para los jugadores ascendiendo de
la Liga de Campeonato a la Premier (945 vs. 1021 m). Las diferencias
pueden estar relacionadas con el estilo de juego, con los equipos de la
Liga Premier utilizando tacticas de posesion mas que con la tactica a
balon largo tipicamente usada en estandares mas bajos, demostrando la
influencia mayor de tacticas sobre el rendimiento fisico. Es interesante que
la distancia cubierta a alta velocidad fue marcadamente mayor para el
equipo de nivel mas bajo cuando el baldn estaba fuera de juego. No se
observo diferencia en la Prueba de Resistencia Intermitente Yo-Yo Nivel 2
entre los multiples grupos, sugiriendo que las diferencias no se debieron
a distintas capacidades fisicas. Debe notarse que el rendimiento en la
Prueba Yo-Yo en los jugadores de la Liga Premier fue de aproximadamente
2,300 m, lo cual es menor que o observado en los estandares mas bajos
en Escandinavia (Heisterberg et al., 2013). Por lo tanto, el rendimiento mas
bajo de los jugadores de la Liga Premier puede también deberse al nivel
insuficiente de condicion fisica de estos jugadores. Los datos pueden no
Ser representativos para otras ligas nacionales.

Debe hacerse notar que los equipos italianos exitosos al parecer cubren
menos (4-12%) distancia corriendo a alta intensidad al comparar con
los equipos no exitosos, pero cubren mas distancia mientras estan en
posesion del balon (Rampinin et al., 2009). Ademas, los jugadores cubren
mas campo con carrera de alta intensidad cuando juegan contra oponentes
de mayor calidad al comparar con los de menor calidad (Castellano et al.,
2011; Di Salvo et al., 2013; Rampinini et al., 2007). Se ha encontrado
que jugar contra oponentes fuertes esta asociado con menor posesion del
balon (Bloomfield et al., 2005; Lago, 2009), y es posible que los jugadores
de estandares mas bajos tengan que cubrir distancias mas grandes en un
intento de acercarse a los jugadores y recuperar posesion. También podria
ser que los jugadores con estandares mas altos son mas selectivos en sus
esfuerzos de alta intensidad.

Las diferencias nacionales se ilustran en un estudio que incluye 5,938
andlisis de los jugadores de la Liga Espafiolay de la Liga Inglesa FA Premier,
el cual revela que la carrera de alta intensidad (21-24 km/h) representa el
3.9% del total de la distancia cubierta y los sprints (>24 km/h) el 5.3%,
siendo los jugadores de la Liga FA Premier los que cubrieron una mayor
distancia a altas velocidades que los jugadores espafioles (Dellal et al.,
2011). Por otro lado, tales diferencias en carrera de alta velocidad no se
observaron en otros estudios en los cuales 10s jugadores de la Liga FA
Premier se compararon con jugadores italianos y esparioles (Bradley et
al., 2009; Rampini et al., 2007). No obstante, no hay duda de que existen
diferencias culturales; por ejemplo, los jugadores sudamericanos cubrieron
cerca de 1000 metros menos que los jugadores de la Liga Inglesa FA
Premiere (Rienzi et al., 1998).

Los estudios descritos anteriormente examinaron jugadores masculinos,
pero también se han evaluado jugadoras femeninas. Se ha demostrado
que la cantidad de carrera de alta intensidad en el futbol femenil elite es
alrededor de 30% mas baja que en el futbol varonil elite (Krustrup et al.,
2005; Mohr etal., 2003). Esto se ha confirmado en estudios con jugadoras
del mas alto nivel compitiendo en la Liga Europea de Campeones (European
Champions League), mostrando que ellas cubren menos distancia
corriendo a alta velocidad que sus contrapartes masculinos (Bradley et
al., 2014). Una de las principales razones es que las jugadoras femeninas
poseen una capacidad fisica menor que los jugadores masculinos en toda
una serie de pruebas de aptitud aerdbica y anaerdbica (Krustrup et al.,
2010; Bradley et al., 2014).

En resumen, parece seguro concluir que el jugador de alto nivel tiene
que ser capaz de realizar ejercicio repetido de alta intensidad y también
que innumerables factores influyen en la distancia cubierta en un juego,
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incluyendo la capacidad fisica, las cualidades técnicas, la posicion de
juego, el rol tactico, el estilo de juego, la posesion del balén del equipo, la
calidad del oponente, la importancia del juego, el momento dentro de la
temporada, la superficie de juego y los factores ambientales. Algunos de
estos se discutiran mas adelante.

DIFERENCIAS ENTRE POSICIONES

El perfil de actividad y las demandas en un jugador se determinan por
su rol posicional en el equipo. Mohr y colaboradores (2003) estudiaron
jugadores del mas alto nivel y encontraron que los defensas centrales
cubrieron menos distancia total y se involucraron en menos carreras
de alta intensidad que los jugadores en otras posiciones, 1o cual
probablemente esté muy relacionado con sus papeles tacticos y su
capacidad fisica menor (Bangsbo, 1994; Mohr et al., 2003; Krustrup
et al.,, 2003). Los mediocampistas cubrieron las distancias mas largas.
Sin embargo, hay diferencias marcadas entre los jugadores dentro de la
misma posicion (Figura 1), que pueden estar relacionadas con el estilo
de juego y pueden explicar por qué otros estudios encontraron diferentes
resultados. Esto también puede explicar que en el estudio de Dellal
y colaboradores (2011) los defensas centrales y los mediocampistas
centrales defensivos cubrieron las menores distancias corriendo a alta
velocidad y de sprint, mientras que los delanteros cubrieron las distancias
mas largas corriendo a alta velocidad. Los mediocampistas centrales
defensivos cubrieron una distancia mayor que los mediocampistas
centrales ofensivos, especialmente en la Liga Inglesa FA Premier (Dellal et
al. 2011). Otros estudios han mostrado que los mediocampistas externos
cubren las mayores distancias corriendo a alta intensidad (Carling et al.,
2008). Ademas los mediocampistas centrales ofensivos cubrieron la
mayor distancia en carrera de alta velocidad cuando su equipo estaba en
posesion del baldn, mientras que este fue el caso de los mediocampistas
externos en la Liga Inglesa FA Premier (Bradley et al., 2013b).

Carrera de alta velocidad - Posicion
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Figura 1. La distancia cubierta con carrera de alta velocidad durante un juego por
jugadores en diferentes posiciones. Cada jugador esta representado por un simbolo.

También hay diferencias en los tipos de sprints. Un sprint explosivo se
define como el logro de la velocidad de sprint precedido por una aceleracion
rapida (de velocidad baja 0 moderada), llegando a la zona de alta velocidad
en menos de 0.5 segundos. Un sprint continuo se caracteriza por una
aceleracion gradual de baja a moderada a alta velocidad. Bloomfield y
colaboradores (2007) analizaron los sprints continuos y 1os explosivos para
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diferentes posiciones de juego en la Liga Inglesa Premier y demostraron
que los defensas y los mediocampistas centrales realizaron menos sprints
continuos en comparacion con otras posiciones.

La capacidad fisica de un jugador tiene un gran impacto en el perfil
de trabajo durante un partido y existen diferencias marcadas entre los
jugadores de primer nivel, incluso dentro de la misma posicion, que en
cierta medida pueden explicar las diferencias observadas en la carrera
de alta velocidad durante el juego (Figura 2). Tales diferencias han sido
determinadas por las Pruebas Yo-Yo de recuperacion intermitente Nivel
1 (Yo-Yo IR1) y Nivel 2 (Yo-Yo IR2). En promedio, los defensas centrales
tuvieron puntajes Yo-Yo IR1 mas bajos que los jugadores en otras
posiciones, mientras que no se observaron diferencias en el test Yo-Yo
IR2, mostrando que los defensas centrales tuvieron menor capacidad de
resistencia intensa, pero la misma capacidad de recuperacion.
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Figura 2. Prueba Yo-Yo de Recuperacion Intermitente Nivel 1 (Yo-Yo IR1; A) y

Nivel 2 (Yo-Yo IR2; B) en relacion a la posicion de juego. Cada jugador esta
representado por un simbolo.
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OTRAS ACTIVIDADES DEMANDANTES DEL PARTIDO

Los datos de carrera de alta intensidad no incluyen una serie de
actividades de alto consumo energético, como aceleraciones cortas,
giros, acciones con el balon, ataques y saltos. Por ejemplo, la mayoria
de las aceleraciones maximas no dan lugar a velocidades asociadas con
la carrera de alta intensidad, pero aun estan contando metabdlicamente
(Osgnach et al., 2010). Por otra parte, se ha demostrado que los jugadores
en la Liga FA Premier hacen alrededor de 700 giros en un juego, siendo
alrededor de 600 de ellos de 0 a 90 grados (Bloomfield et al., 2007).
Los jugadores participaron en cerca de 110 acciones con el balon con
variaciones marcadas. El nimero de ataques y saltos depende del estilo
de juego individual y su posicion en el equipo y en el nivel superior se
ha demostrado que varian de 3-27 y de 1-36, respectivamente (Mohr
et al., 2003). También parece haber diferencias nacionales. En todas las
posiciones, el numero de titulos para jugadores de la Liga Espafiola fue
menor que para los jugadores en la Liga Inglesa FA Premier (Dellal et al.,
2011). Por ejemplo, el nimero de titulos de defensor central en la Liga
Espariola y la FA fue de 5y 15, respectivamente. Del mismo modo, el
nimero total de duelos de campo por parte de la defensa fue menor en la
Liga Espafiola en comparacion con la FA (7 vs. 24).

INFLUENCIA DE TACTICAS DE EQUIPO SOBRE DEMANDAS FiSICAS
El estilo de juego y el sistema de equipo juegan un papel en las demandas
de los jugadores de forma individual. En un estudio reciente se analizd
el efecto de la formacion de juego sobre la carrera de alta intensidad
y el rendimiento técnico de los equipos de la Liga Inglesa FA Premier
(Bradley et al., 2011). No se observaron diferencias en la distancia total
recorrida o carrera de alta intensidad entre las formaciones 4-4-2, 4-3-3
y 4-5-1, pero 10s jugadores en una formacion 4-5-1 realizaron menos
carreras de muy alta intensidad cuando su equipo tenia la posesion del
balon y mas cuando su equipo no dominaba el balén comparado con las
formaciones 4-4-2 y 4-3-3. Estas diferencias se pueden relacionar con
las caracteristicas de ataque y de defensa inherentes a estas formaciones
de juego. Una formacion 4-5-1 es un sistema mas defensivo que el 4-4-2
y 4-3-3 debido al refuerzo de las zonas del centro del campo, a expensas
de los jugadores hacia el frente. Sin embargo, no se observd mucha
diferencia en las posiciones individuales, salvo que los delanteros en una
formacion 4-3-3 llevaron acabo alrededor de 30% mas de carrera de alta
intensidad que los delanteros en las formaciones 4-4-2 y 4-5-1, También
se observo que el delantero en un 4-5-1 tuvo una disminucion significativa
en la carrera de alta intensidad en la segunda mitad, que no se observo
en los otros sistemas. Puede ser que la formacion 4-5-1 requiera trabajo
fisico enfocado en el delantero, ya que a menudo se encuentra aislado
y defendiendo y tiene que ejercer presion sobre la linea del fondo. La
posesion total del balon no fue diferente entre las formaciones 4-4-2,
4-3-3y 4-5-1, pero el nimero y la fraccion de pases exitosos fueron mas
altos en una formacion 4-4-2 en comparacion con las 4-3-3y 4-5-1. En
general, los resultados sugieren que las formaciones de juego no influyen
en los perfiles de la actividad general de los jugadores, a excepcion de los
delanteros, pero si tienen un impacto en la actividad de carrera de muy
alta intensidad, con y sin posesion del balon, y en algunos elementos
técnicos del rendimiento.

LA FATIGA DURANTE UN PARTIDO DE FUTBOL

Una pregunta relevante es si la fatiga se produce hacia el final de un
partido de futbol y qué la causa. Es un hallazgo comin que la cantidad de
sprints, carrera de alta intensidad y distancia recorrida son mas bajos en
la segunda mitad que en la primera mitad de un partido (Reilly y Thomas,
1979;. Bangsho et al., 1991; Bangsbo, 1994; Mohr et al., 2003;. Carling y
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Dupont, 2011). Parece que la carrera de alta velocidad se ve afectada en
el segundo tiempo por las actividades de la primera mitad, y los defensas
y los mediocampistas centrales y laterales de la Liga Premier, que tienen
las posiciones de juego mas exigentes fisicamente, mostraron tener una
reduccion en el rendimiento en el juego en el segundo tiempo (Bradley
et al., 2013B). Ademas, varios estudios han proporcionado pruebas de
que la capacidad, tanto de los jugadores elite y sub-elite de futhol, para
llevar a cabo el ejercicio de alta intensidad se reduce hacia el final de
los partidos (Reilly y Thomas, 1979;. Mohr et al., 2003, 2004, 2005;
Krustrup et al., 2006;. Carling y Dupont, 2011). En cualquier caso, las
habilidades técnicas no pueden afectarse por la reduccion en la capacidad
de trabajo. Un estudio demostré que los jugadores de elite franceses
generalmente fueron capaces de mantener su rendimiento relacionado
con las habilidades a lo largo de un juego (Carling y Dupont, 2011). Las
reducciones en el rendimiento en la carrera en partidos pueden deberse a
que los jugadores emplean estrategias conscientes o subconscientes para
mantener el ritmo y permitir la finalizacion del partido con éxito, por lo que
no representan una verdadera fatiga. Sin embargo, el salto, el sprint y el
rendimiento en ejercicio intermitente, cuando se evaluaron después de un
partido, se redujeron significativamente en comparacion con antes de un
partido (Mohr et al., 2004, 2005; Krustrup et al., 2006). Otra pregunta
relevante es qué ocurre cuando los jugadores compiten en varios juegos
importantes dentro un periodo corto. En un estudio de jugadores de la Liga
Francesa no se observaron diferencias ni en la habilidad o el rendimiento
fisico cuando se jugaron tres partidos en siete dias, como a menudo
sucede (Carling y Dupont, 2011).

Los jugadores también pueden experimentar fatiga temporal durante un
juego. Se ha demostrado en varias ocasiones que los jugadores masculinos
de futbol de elite realizan menos ejercicio de alta intensidad, por debajo
de la media del juego, en los cinco minutos posteriores al periodo mas
intenso del partido (Mohr et al., 2003;. Mascio y Bradley, 2013). Estas
reducciones en el rendimiento después de un periodo de ejercicio intenso
podrian ser el resultado de la variacion natural en la intensidad del juego
debido a factores tacticos o psicoldgicos. Sin embargo, en otro estudio, los
jugadores llevaron a cabo una prueba repetida de sprint inmediatamente
después de un periodo intenso durante cada medio tiempo y también al
final de cada mitad (Krustrup et al., 2006). Se demostrd que después
de periodos intensos en la primera mitad, el rendimiento en sprint de
los jugadores se redujo significativamente, mientras que a finales de
la primera mitad, la capacidad de realizar sprints repetidos se habia
recuperado. Juntos, estos resultados sugieren que los jugadores de fiitbol
experimentan fatiga temporalmente durante el juego.

LAS DEMANDAS DE ENERGIA DURANTE UN JUEGO

Aungue se han llevado a cabo un gran nimero de estudios que analizan las
actividades de los partidos durante los tltimos cinco afios, las mediciones
que estiman las demandas fisiologicas durante el partido son escasas.

Elfutbol es un deporte intermitente en el cual el sistema de energia aerobica
es altamente utilizado con frecuencias cardiacas promedio y maximas de
alrededor del 85% y 98% de los valores maximos, respectivamente (Reilly
y Thomas, 1979; Ekblom, 1986; Ali y Farally, 1991; Bangsbo, 1994,
Krustrup et al., 2005), que corresponde al consumo de oxigeno promedio
(VO2) alrededor de 70% del consumo maximo de oxigeno (VO,max). Esta
idea es apoyada por el hallazgo de temperaturas centrales en el rango de
39 a 40°C durante un juego (Ekblom, 1986; Mohr et al., 2004.).

Mas importante para el rendimiento que la captacion de oxigeno promedio
durante un juego puede ser el aumento de la tasa de consumo de oxigeno
durante muchas acciones cortas e intensas. La frecuencia cardiaca de un
jugador durante un partido rara vez esta por debajo del 65% de la FCmax,
lo que sugiere que el flujo de sangre a los musculos de las piernas que se
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gjercitan es continuamente mayor que en reposo, lo que significa que el
suministro de oxigeno es alto. Sin embargo, la cinética del oxigeno durante
los cambios de ejercicio de baja a alta intensidad durante el juego parece
estar limitada por factores locales y dependen, entre otros aspectos, de
la capacidad oxidativa de los musculos que se contraen (Bangsbo et al.,
2001;. Krustrup et al., 2004;. Nyberg et al., 2010). La tasa de aumento en
el consumo de oxigeno se puede cambiar con un entrenamiento intenso
de intervalos (Krustrup et al., 2004).

La observacion de que 10s jugadores de futbol de elite realizan 150-250
acciones intensas, breves durante un juego (Mohr et al., 2003) indica que
la tasa de recambio de energia anaerdbica es alta durante los periodos
de un juego. A pesar de que esto no se ha estudiado directamente, el
gjercicio intenso durante un partido llevaria a una tasa alta de rompimiento
de fosfato de creatina (PCr), que en gran medida se vuelve a sintetizar en
los siguientes periodos de ejercicio de baja intensidad (Bangsho, 1994).
Las mediciones de PCr en las biopsias musculares obtenidas después de
periodos de ejercicio intenso durante un partido han mostrado valores de
alrededor del 75% del nivel en reposo. Sin embargo, es probable que esta
cifra sea significativamente menor durante el partido, ya que estos valores
se obtuvieron a partir de biopsias tomadas 15-30 segundos después de
las actividades de los partidos, durante los cuales indudablemente pudo
haber ocurrido una resintesis sustancial de PCr (Krustrup et al., 2006).
Usando valores adecuados para la resintesis de PCr, es de esperarse que
durante partes de un juego, cuando se hayan realizado varios ataques
intensos con solamente periodos cortos de recuperacion entre ellos, los
valores de PCr estén por debajo del 30% del nivel en reposo.

Se han observado concentraciones promedio de lactato en sangre de 2-10
mM durante partidos de futbol, con valores individuales por encima de
12 mM (Krustrup et al., 2006). Estos hallazgos indican que la tasa de
produccion de lactato muscular es alta durante el partido, pero el lactato
muscular solo se ha medido en un solo estudio. En un partido amistoso
entre equipos no profesionales, el lactato muscular aumento cuatro veces
(alrededor de unos 15 mmol/kg de peso seco) en comparacion con los
valores en reposo después de periodos intensos en ambas mitades del
partido, siendo el valor mas alto de 35 mmol/kg de peso seco (Krustrup
etal., 2006). Tales valores son menos de un tercio de las concentraciones
observadas durante el ejercicio exhaustivo intermitente a corto plazo
(Krustrup et al., 2003). La concentracion bastante alta de lactato en
sangre frecuentemente vista en el futbol (Bangsbo, 1994; Ekblom, 1986;.
Krustrup et al., 2006) puede no representar la produccion elevada de
lactato en una sola accion durante el juego, sino mas bien una respuesta
acumulada/equilibrada para un nimero de actividades de alta intensidad.
Es importante tener esto en cuenta al interpretar las concentraciones de
lactato en la sangre como una medida de la concentracion de lactato
muscular. Sin embargo, con base en numerosos estudios que utilizan el
gjercicio maximo de corta duracion realizado en el laboratorio, y el hallazgo
de concentraciones elevadas de lactato en sangre y moderadas de lactato
muscular durante el partido, se puede concluir que la tasa de glucolisis es
alta por periodos cortos durante un juego.

UTILIZACION DE SUSTRATO DURANTE UN PARTIDO DE FUTBOL
El glucdgeno muscular es un sustrato importante para el jugador de ftbol,
como es evidente a partir de diversos estudios donde se ha medido el
glucogeno. Saltin (1973) observo que las reservas de glucdgeno muscular
estaban casi agotadas en el medio tiempo cuando los niveles previos al
partido estaban bajos (~45 mmol/kg de peso hiimedo). En ese estudio,
algunos jugadores que comenzaron el juego con niveles normales de
glucogeno muscular (~100 mmol/kg de peso himedo) adn tenian valores
bastante altos en el medio tiempo, pero al final del juego estaban por
debajo de 10 mmol/kg de peso himedo. Otros han encontrado que las
concentraciones después del partido fueron de 40-65 mmol/kg de peso
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himedo (Smaros, 1980; Jacobs et al., 1982; Krustrup et al., 2006),
lo que indica que las reservas de glucdgeno muscular no siempre se
agotan al final de un partido de futbol. Sin embargo, andlisis de fibras
musculares individuales después de un partido, han revelado que un
nimero significativo de fibras estan agotadas o parcialmente agotadas en
ese momento, la cual puede ser una de las razones por las que la fatiga
parece ocurrir hacia el final de un juego (Krustrup et al., 2006).

La concentracion de acidos grasos libres (AGL) en la sangre aumenta
durante un juego, mas durante la segunda mitad (Bangsbo, 1994;.
Krustrup et al., 2006). Los periodos frecuentes de descanso y de baja
intensidad en un juego permiten el flujo significativo de sangre al tejido
adiposo, 1o que promueve la liberacion de AGL. Este efecto también se
ilustra por el hallazgo de altas concentraciones de AGL en el descanso y
después del partido. La sugerencia de una alta tasa de lipdlisis durante
un juego se apoya en observaciones de los niveles elevados de glicerol,
aunque los aumentos son menores que durante el ejercicio continuo, 1o
que probablemente refleja un intercambio alto de glicerol, por ejemplo,
como un precursor de la gluconeogénesis en el higado (Bangsho, 1994).
Los cambios hormonales pueden jugar un papel importante en el aumento
progresivo en el nivel de AGL. Las concentraciones de insulina disminuyen
y los niveles de catecolaminas se elevan progresivamente durante un
partido (Bangsbo, 1994), estimulando una tasa alta de lipdlisis y por 1o
tanto, la liberacion de AGL en la sangre (Galbo, 1983). El efecto se refuerza
por bajos niveles de lactato hacia el final de un juego, conduciendo a
menor supresion de la movilizacion de acidos grasos del tejido adiposo
(Billow y Madsen, 1981; Galbo, 1992; Bangsbo, 1994;. Krustrup et
al, 2006). Los cambios en AGL durante un partido pueden causar
mayor captacion y oxidacion de AGL de los musculos que se contraen,
especialmente durante los periodos de recuperacion en un juego (Turcotte
et al,, 1991). Ademas, una mayor utilizacion de triglicéridos musculares
podria ocurrir en el segundo tiempo debido a las concentraciones
elevadas de catecolaminas. Ambos procesos pueden ser mecanismos de
compensacion para la reduccion progresiva de glucdgeno muscular y son
favorables para mantener la concentracion de glucosa en sangre.

RESUMEN

El papel tactico y el efecto de la situacion asociados con la posicion
de juego individual y el nivel de competencia afectan el trabajo de alta
intensidad realizado en un juego. Sin embargo, aunque los jugadores
realizan actividades de baja intensidad por mas del 70% del juego, las
mediciones de la frecuencia cardiaca y de la temperatura corporal
sugieren que el consumo promedio de oxigeno para los jugadores elite
de fltbol es de alrededor del 70% del VO,max. Esto puede explicarse
en parte por las 150-250 acciones breves intensas que un jugador de
primera clase lleva a cabo durante un juego, lo cual también sugiere que
las tasas de utilizacion de PCr y la glucdlisis son frecuentemente altas
durante un partido. EI glucogeno muscular es probablemente el sustrato
mas importate para la produccion de energia, y la fatiga que se presenta
hacia el final de un juego puede estar relacionada con el agotamiento
de glucogeno en algunas fibras musculares. La oxidacion de grasa
parece aumentar progresivamente durante un partido, compensando
parcialmente la disminucion progresiva del glucogeno muscular. La fatiga
también puede ocurrir de forma temporal durante un juego.
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