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Resumen

En el presente trabajo realicé un estudio sobre la correlacion del VO2 max y la
fuerza maxima dindmica relativa con respecto a la capacidad de recorrer metros a

alta intensidad en jugadores de futbol juvenil.

Busqué determinar qué variable tiene mayor incidencia sobre el rendimiento
especifico del futbolista, para ello realicé diferentes evaluaciones, que muestran el

aporte de cada capacidad.

Llevé a cabo la tarea con futbolistas de la 5° division del Futbol Amateur (18 afios)
del Club Atlético Banfield, que participan del torneo oficial organizado por AFA

(Asociacion del Futbol Argentino).

Pude verificar que ambas variables tienen una relacion lineal con respecto a la
capacidad de recorrer metros a alta intensidad, siendo la fuerza méaxima dinamica

relativa la de mayor incidencia.

Palabras Clave: VO2 méax — Fuerza maxima dindmica — Fuerza absoluta — Fuerza

relativa — Rendimiento — Futbol — Entrenamiento deportivo.



1. Primera Parte: Delimitacion Conceptual del Objeto de Estudio

1.1.

e Area Tematica: Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte.
e Rama: Fisiologia.

e Especialidad: Entrenamiento Deportivo.

e Tema: La correlacion del VO2 max y la Fuerza del tren inferior (Maxima
Dinamica, Relativa) con respecto a la capacidad para recorrer metros a alta

intensidad, en un plantel de futbol amateur (AFA).

1.2. Introduccion

Este trabajo nace de la necesidad de conocer qué cualidades fisicas son

prioritarias en el desarrollo de un futbolista en formacion.

A partir de mi labor profesional (Preparador Fisico de Futbol Amateur), donde mi
tarea principal es el desarrollo deportivo de atletas de este grupo etario, me surge

la inquietud de conocer que capacidades priorizar para optimizar el entrenamiento.

En este sentido, se intentd determinar si el VO2 max es un factor limitante en el
desarrollo del rendimiento especifico (capacidad de recorrer metros a alta
intensidad) 6 como pienso es mas determinante el aporte de la Fuerza del tren

inferior.

A partir de lo expuesto anteriormente, mi idea es correlacionar las variables VO2
méax y Fuerza Maxima Dinamica Relativa con la capacidad de recorrer metros a

alta intensidad, con la intencion de mejorar el entrenamiento especifico.

Por lo tanto se realizo un buceo bibliografico del tema en cuestion, lo que me dio la

base cientifica para fundamentar este trabajo de investigacion.



Debido a esta situacion y a la recoleccion de datos que realicé, a partir de las
diferentes evaluaciones de Fuerza y Resistencia, me llevo a interpretar que la
Fuerza Maxima Dinamica Relativa, podria ser una capacidad mas determinante
que el VO2 max, en lo que se refiere a la capacidad de recorrer metros a alta

intensidad.

El desarrollo de esta investigacion se basa en el analisis estadistico de los datos
recogidos en las evaluaciones de Fuerza y Resistencia realizados en un Plantel de
5° divisién del Futbol Amateur del Club Atlético Banfield.

1.3. Problema de Investigacion

¢, Qué correlacion existe entre el VO2 max y la Fuerza del tren inferior (Maxima
Dinamica, Relativa) con respecto a la capacidad para recorrer metros a alta
intensidad, en un plantel de futbol de 5° division, del Club Atlético Banfield en el
afno 20127

1.4. Antecedentes

Para la confeccion de los antecedentes he realizado el rastreo de informacion,
utilizando el material disponible en la biblioteca de la Universidad de Flores.
Ademas he visitado y analizado articulos incluidos en las siguientes paginas de

Internet: www.efdeportes.com , www.sobreentrenamiento.com , www.femede.es ,

www.PubMed.com , www.gpsportspain.es , www.deportesaciclicos.com .

Por otra parte he consultado a Sergio Aguerreche (Coordinador del Area Médica
del Futbol Amateur del Club A. Banfield, a Joaquin Garcia Valdearena
(Coordinador del Area Fisica del Club A. Banfield), a Gustavo Caponetto
(Coordinador del Area Fisica de la Asociacion Atlética Argentinos Juniors), y a
Martin Frattini (Preparador Fisico de Hockey en GEBA), quienes me han

recomendado la lectura de libros y articulos que se exponen a continuacion.
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La primera investigacion a la que haré referencia se titula Impact of Resistance
Training on Endurance performance: A New form of cross — training? (Impacto del
Entrenamiento de sobrecarga sobre el rendimiento en Resistencia: ¢Una nueva
forma de entrenamiento cruzado?), publicado por Hirofumi Tanaka y Thomas

Swensen (1998), en Sport Medicine.

El propoésito de este articulo fue realizar una revision sobre los entrenamientos de
sobrecarga, resistencia, y sobrecarga y resistencia combinados, con el fin de
analizar las bases fisioldgicas para agregar ejercicios de sobrecarga al régimen de

entrenamiento de los atletas de resistencia.

Los autores afirman que Hickson (1980) fue el primero en estudiar la interaccion
entre los entrenamientos de sobrecarga y de resistencia en individuos
desentrenados. En dicho estudio, el entrenamiento simultaneo de la fuerza y la
resistencia provocé un aumento en el VO2 méax similar al que se observa con el
entrenamiento de resistencia solo, y un aumento atenuado en las ganancias de

fuerza muscular, en comparacién con el entrenamiento de fuerza solo.

Hunter (1987) observé en su trabajo de investigacion que la adicién de ejercicios
de sobrecarga al régimen de entrenamiento de atletas de resistencia bien

entrenados, no disminuye el aumento en la fuerza.

En esta revision de articulos de entrenamiento cruzado entre fuerza y resistencia,
se lleg6 a la conclusién que el entrenamiento de sobrecarga es un método
adicional valioso para los programas de ejercicios seguidos por los atletas de
resistencia debido a que mejora la potencia anaerbbica y la capacidad de

resistencia a corto y a largo plazo.

Las mejoras en la fuerza muscular y la potencia anaerdbica adquiridos a través del
entrenamiento de sobrecarga podrian ayudar a los corredores a aguantar los
ataques, subir pendientes o realizar sprints en los dltimos minutos, lo que

aumentaria el rendimiento de la carrera.



Este articulo es relevante para mi propia investigacion, ya que demuestra el inicio
de los estudios que trataban de correlacionar la mejora del rendimiento en la

carrera con el entrenamiento de la fuerza.

A continuacién expongo otra investigacion relacionada con mi trabajo, la cual se
titula El Entrenamiento de la Fuerza Explosiva mejora el tiempo de una carrera de
5 km mediante el mejoramiento de la economia de carrera y de la potencia
muscular, publicada por Leena Paavolainen et al. (1999), en el Journal Applied

Physiology.

Este articulo investiga los efectos simultdneos de la Fuerza Explosiva y de la

Resistencia sobre las caracteristicas del rendimiento fisico en atletas.

En este estudio se demuestra que el entrenamiento simultdneo de fuerza y
resistencia puede estar asociado con un limitado desarrollo de la fuerza durante
las dltimas semanas de entrenamiento, mientras que el desarrollo del VO2 méx no
es influenciado en forma suficiente. Estas observaciones estan principalmente
basadas en estudios en los cuales ha predominado el entrenamiento de la fuerza
de alta intensidad y los sujetos han sido previamente desentrenados. Sin
embargo, el entrenamiento de la fuerza adecuado usado simultaneamente con el
entrenamiento de resistencia puede resultar en algunas mejoras en el rendimiento

de la fuerza en atletas especializados en resistencia.

El objetivo de este estudio fue investigar los efectos simultaneos del
entrenamiento de la Fuerza Explosiva y el entrenamiento de Resistencia sobre el
rendimiento en una carrera de 5 km, la potencia aerdbica y la potencia muscular

en atletas bien entrenados en resistencia.

Se formaron dos grupos: uno experimental compuesto por 12 corredores y un

grupo control conformado por 10 corredores de Cross Country de Elite.

El periodo experimental de entrenamiento dur6 nueve semanas y fue realizado
después de la temporada de competicion. El volumen total de entrenamiento fue el
mismo en los dos grupos E (experimental) y C (control), pero el 32 % de las horas

de entrenamiento del grupo E y el 3% del grupo C, fueron reemplazadas por
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entrenamiento de la fuerza explosiva especifica del deporte. El resto del

entrenamiento en ambos grupos fue entrenamiento de resistencia.

Los grupos E y C, fueron examinados antes del entrenamiento y después de 3,6 y
9 semanas de entrenamiento, excepto en la prueba de tiempo de 5 km, la cual fue

solo realizada antes y después de 6 y 9 semanas de entrenamiento.

Las mediciones que se realizaron fueron, mediciones antropométricas, Fuerza
Isométrica Maxima de los musculos extensores de la rodilla, se determino el VO2
méax y el umbral de lactato durante la evaluacion de potencia aerébica maxima en

la cinta ergormétrica.
También se evalu6 Velocidad maxima de 20 mts y 5 km y Salto Quintuple.

Los resultados mas salientes son los siguientes: el tiempo en 5 km no vario
significativamente entre los grupos antes del entrenamiento, pero de acuerdo con
los analisis de Covarianza los tiempos en 5 km del grupo E, fueron diferentes
después del entrenamiento, notandose que el tiempo para cubrir los 5 km decrecio
durante el periodo de entrenamiento en el grupo E, mientras que no se observaron

cambios significativos en el grupo C.

Con respecto al VO2 max el grupo E no vari6 durante todo el periodo de
entrenamiento y si incrementd en el grupo C. No se encontraron cambios 6
diferencias significativas en el grupo E 6 C en lo que respecta al Umbral Lactico

durante el periodo de entrenamiento.

La Fuerza Isométrica Maxima tendio a incrementarse en el grupo E y a caer en el
grupo C, durante el periodo de entrenamiento, aunque los cambios no fueron

estadisticamente significativos.
Lo mismo ocurrié con la velocidad de 20 mts y el salto Quintuple.

Como conclusion, el presente estudio demostrd que el entrenamiento simultaneo
de la Fuerza Explosiva especifica y el entrenamiento de la resistencia, pueden
mejorar el rendimiento de una carrera de 5 km en atletas bien entrenados en

resistencia.
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Esta investigacion es relevante, debido a que se ha investigado el entrenamiento
concurrente de la Fuerza Explosiva y la Resistencia, llegando a la conclusion de
que se ha producido una mejora en el rendimiento, aunque la poblacion estudiada
(atletas) asi como el deporte son muy diferentes a los de mi propia investigacion

(jugadores de fatbol).

La tercera investigacion a la que haré mencion se titula Analisis de la distancia
recorrida y tasa de esfuerzo en deportes de conjunto, la misma fue publicada por
Enrique Antivero (2005), en el curso a distancia de entrenamiento fisico en

deportes de conjunto — Grupo Sobreentrenamiento.

Este articulo es una revision de estudios donde se evallan distancias e
intensidades de carrera recorridas durante la practica de diferentes deportes de

conjunto (fatbol, balonmano, hockey sobre césped, rugby, basketball y futbol sala).

Particularmente describe estudios que determinaron la correlacién existente entre
el VO2 méax y las distancias recorridas totales y a alta intensidad durante un
partido de fatbol, y otros estudios donde se observa la correlacion existente entre
la distancia recorrida en el YO-YO Intermitente Recovery | y la distancia total

recorrida en un partido y los metros recorridos a alta intensidad durante un partido.

El resultado de estas investigaciones nos proporciona datos importantes
relacionados a la propia investigacion, ya que algunas de las variables
relacionadas (VO2 méax y distancia recorrida en el YO-YO Recovery 1), serén

correlacionadas en mi trabajo de investigacion.

La hipdtesis en que se basan estas revisiones, es que aquellos jugadores con
mayor consumo de oxigeno, tendrian la capacidad de recorrer mayor distancia

total y a alta intensidad durante la competencia.

Segun Bangsbo (1993) las demandas fisicas en el futbol, pueden ser evaluadas
analizando las caracteristicas de movimientos de los jugadores durante el

encuentro.
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Una aproximacion ergonémica en futbol, a partir de un analisis de TIME-MOTION,
podria vincular los resultados con el contexto fisiologico y asi determinar las

implicancias aptitudinales y del entrenamiento.
Las variables analizadas fueron:

- Las distancias recorridas en un partido de fatbol, en jugadores de 1ra division a

diferentes intensidades.

- La correlacion entre el VO2 max relativo y la distancia total y la distancia a alta

intensidad durante un partido.

- La correlacion entre el VO2 max relativo y la distancia total y la distancia

recorrida a alta intensidad durante un partido (Futbol Femenino).

- La correlacion existente entre la distancia recorrida en el YO-YO Intermitente
Recovery | y la distancia total recorrida en un partido y los metros recorridos a alta

intensidad durante un partido.

Se han utilizado como Instrumentos de recoleccion de datos, para las distancias
recorridas e intensidades (Video filmacion. Andlisis Time Motion de un equipo de
futbol), en el caso de la determinacibn de consumo de oxigeno (directo en

laboratorio) y la Resistencia con un test de Campo (YO-YO, Recovery Nivel I).

Se realizaron estudios en jugadores profesionales de Nacional B y Fuatbol

Femenino de elite de equipos europeos.
Los test realizados arrojaron los siguientes resultados y conclusiones:

Correlaciones moderadas entre el VO2 max y la distancia total (r=0, 68, p-0,02) y

la recorrida a alta intensidad (r=0,73; p-0,01).

Las correlaciones mas elevadas corresponden a la variable de Distancia Recorrida
a Alta Intensidad. Para el estudio original de Bangsbo, esta corresponde a la
sumatoria de distancias recorridas desde 15 km/h hasta maxima velocidad para

Antivero, desde 16 Km/h.
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La aplicacion de Yo-Yo Intermitente Nivel I, parece ofrecer la mejor herramienta de
control de rendimiento, en cuanto a la correlacion entre la distancia alcanzada
durante el test y la Distancia Recorrida a Alta Intensidad determinada por Time

Motion Analysis en Competencia.

Esta investigacion es relevante ya que se han analizado datos del mismo deporte
(futbol) y se correlacionaron algunas variables que se correlacionaran en mi

trabajo de investigacion.

Pero existen diferentes enfoques de las variables a estudiar, distintas muestras e

instrumentos, y las correlaciones descriptas no persiguen los mismos objetivos.

Es decir, en estos casos se estudia a un equipo de fatbol profesional de la
categoria Nacional B y a un equipo de futbol femenino, y en mi investigacion sera
futbol amateur, el test que utiliza para determinar el consumo de oxigeno es de
laboratorio, y en mi caso un test de campo, y por ultimo las investigaciones estan
orientadas a determinar las correlaciones entre el VO2 méax y el total de metros
recorridos durante un partido y los metros recorridos a alta Intensidad, mientras
gue en mi investigacion el estudio estara orientado a correlacionar el VO2 max y la
Fuerza Maxima Relativa del tren inferior con la capacidad de realizar metros a alta
intensidad, para de alguna manera determinar, que variable le aporta mayores

beneficios.

Otra investigacion que me parecio importante exponer dentro de los antecedentes,
es la realizada por Carlos Arecheta Perez, Maite Gomez Lopez, Alejandro Lucia
Mulas, publicada en el 2006 en Kronos Volumen V, (La revista cientifica de
actividad fisica y deporte), N° 9 pp.4-12, titulada: La importancia del VO2 méax para

realizar esfuerzos intermitentes de alta intensidad en el futbol femenino de elite.

Este articulo busca determinar la importancia del VO2 méx en un equipo de fatbol
femenino espafiol, analizando si existe alguna relacion entre esta variable y la

capacidad para efectuar repetidos esfuerzos intermitentes de alta intensidad.

Particularmente describe un estudio que determina la correlacion existente entre el

VO2 méax y la capacidad de de realizar esfuerzos maximos repetidos.
13



El resultado de estas investigaciones nos proporcionan datos importantes
relacionados a la propia investigacion, ya que los resultados indican que el VO2
max se correlaciona més significativamente a partir de los ultimos sprint (esfuerzos
a alta intensidad), lo que podria invitar a investigar la correlacion que tiene la

Fuerza con las distancia recorridas a alta intensidad.

En mi propia investigacion la idea es correlacionar el VO2 méax y la Fuerza con la

capacidad de recorrer metros a alta intensidad.

La hipotesis, es que aquellas jugadoras con mayor consumo de oxigeno, tienen
mayor capacidad para efectuar repetidos esfuerzos intermitentes de alta
intensidad.

Las variables analizadas en esta investigacion estudian la relacién entre:

- EL VO2 méx y el rendimiento en el 5° sprint.
-  EI'VO2 méxy el rendimiento en el 7° sprint.
- EI'VO2 méaxy el mejor tiempo medio en los sprint.

- EI'VO2 maxy el peor tiempo medio en los sprint.

En este estudio participaron 10 jugadoras de futbol pertenecientes al equipo
profesional Rayo Vallecano, (20,3 +- 2,8 afios) quienes realizaron: 1) un test en
tapiz rodante para determinar el VO2 Max y 2) el test de Bangsbo que consta de
siete sprint con una recuperacion activa de 25 s para medir su capacidad de
realizar esfuerzos maximos y repetidos.

Los test realizados arrojaron los siguientes resultados y conclusiones:

No se encontré una correlacién significativa entre el VO2 méax de las jugadoras y
el tiempo de los primeros cuatro sprint (1° Sprint: r= -0,45, P = 0,18; 2° Sprint: r= -
0,56, P = 0,09; 3° Sprint: r=-0,53, P = 0,11, 4° Sprint: r=-0,57, P = 0,08.

Sin embargo, ambas variables estaban significativamente correlacionadas en los
altimos sprint (5° Sprint: r= -0,65, P = 0,03; 7° Sprint: r= -0,82, P = 0,003, a

excepcion del 6° (r=-0,46, P = 0,17).
14



Estos resultados sugieren qué un alto VO2 max ayuda a realizar y mantener

esfuerzos maximos en los tiempos finales de un partido.

Por otra parte si nos centramos en la posible relacion existente entre el VO2 méxy
el rendimiento medio de la prueba de campo, mediante el mejor y el peor tiempo
de cada jugadora en los sprint (media de los 7 sprint), observamos que existe
regresion significativa en ambos casos (r= 0,63, P=0,04; r= 0,61, P= 0,05)
respectivamente.

En este caso la investigacion, también es relevante ya que se han analizado datos
del mismo deporte aunque femenino, pero en este estudio el acento esta puesto
en determinar la correlacion del VO2 con esfuerzos intermitentes realizados a alta
intensidad (sprint), que si bien estan relacionados, en mi propia investigacion el
VO2 no es correlacionado con sprint, sino con la capacidad para realizar metros a

alta intensidad.

Para concluir con los antecedentes, me parecié importante resaltar otra
investigacion llevada a cabo por Barbero Alvarez J.C., publicada en marzo de

2007 en www.gpsportspain.es, titulada: Relacion entre la potencia aerdbica

méaxima y la capacidad para realizar ejercicio intermitente de alta intensidad en

jugadores de fatbol sala.

Este articulo analiza si existe alguna relacion entre el VO2 max y la capacidad
para efectuar esfuerzos intermitentes de maxima intensidad y el potencial de

recuperacion (indice de fatiga), en jugadores profesionales de fatbol sala.

El ejercicio intermitente de alta intensidad (EIAI) es una de las formas de actividad
mas frecuente en la mayor parte de los deportes de equipo (futbol, baloncesto,
balonmano o fatbol sala).

Se trata de especialidades deportivas aciclicas y mixtas (aerébico - anaerdbicas)
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).
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Si bien el VO2 max ha sido relacionado significativamente con los procesos de
recuperacion, parece ser que esta trascendencia es menor cuando de distancias
cortas de entre 0 y 15 metros, e incluso existen evidencias de la ausencia de
relacion significante entre potencia aerobica y la capacidad de recuperacion tras
ejercicio anaerobico.

En esta investigacion participaron 12 jugadores profesionales de fatbol sala, de la
méaxima categoria de la liga espafiola.

Se tomaron 2 test de campo, el test de Sprint de Bansgbo para evaluar la
capacidad de realizar esfuerzos repetidos de maxima intensidad y su potencial de

recuperacion y el test de Leger Lambert para determinar el VO2 max.

Los resultados del presente estudio sugieren, en primer lugar, que aun siendo algo
reducidos los valores medios de maxima potencia aerdbica (VO2 max), hallados
para la muestra, no existe ninguna relacion entre este parametro y la disminucion
del rendimiento medida mediante tres indices de fatiga, durante la ejecucion de la
prueba RSA disefiada por Bangsbo (7 x 34,2 m con 25 s de recuperacion activa),
lo que pudiera interpretarse como que el principal sistema de aporte energético en
esta prueba es el de los fosfagenos (ATP-PCr) o que el vaciado de los depdésitos
de PCr durante una prueba de estas caracteristicas no es suficiente para provocar

una elevada contribucion del sistema aerdbico.

En segundo lugar, se comprueba una relacion significativa entre el VO2 max y la
sumatoria de tiempos y el tiempo medio, lo que parece indicar una cuestionable

intervencion del sistema aerdbico.

Por ultimo, se debe resefiar que la realizacién de EIAI supone que la demanda de
energia por unidad de tiempo sea muy elevada; cuanto mas intensas y seguidas
sean las fases de contraccion muscular (esfuerzos), mas dificil sera el suministro
de oxigeno a las fibras musculares activas y mas importante sera la participacion

del metabolismo anaerdébico.
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En esta investigacion, la importancia del antecedente se manifiesta en que se han
analizado datos de un deporte similar (Futbol Sala masculino profesional), donde
el test que se utilizd para determinar el VO2 max es el mismo que se usara en mi
investigacion, pero en este estudio el acento esta puesto en determinar la
correlacion del VO2 con la capacidad de realizar esfuerzos de alta intensidad en
forma repetida (Sprint), que si bien estan relacionados, en mi propia investigacion
el VO2 no es correlacionado con Sprint, sino con la capacidad para realizar metros

a alta intensidad.

1.5. Relevancia
1.5.1. Relevancia Cognitiva

En el articulo de revision realizado por Antivero (2005) se observa que la
correlacién es moderada entre el VO2 méax y las distancias recorridas totales y a
alta intensidad durante un partido de futbol: entre el VO2 max y la distancia total
(r=0,68, p-0,02) y la recorrida a alta intensidad (r=0,73; p-0,01).

Como se expuso en los antecedentes sobre Barbero Alvarez (2007), parece ser
gue el VO2 max tiene menos trascendencia en los sprint de corta distancia (0 a 15

metros), que son los que se dan con mas frecuencia en las situaciones de juego.

La Capacidad de aceleracion es quizas la capacidad mas importante que debe
poseer un futbolista, es decir, la capacidad de desplazarse lo mas rapidamente
posible en un espacio limitado. Estudios realizados por Bosco (1989), Luhtanen
(1989) y Sherry (1983) demuestran que los futbolistas de categoria A poseen una
mayor aceleracion respecto a jugadores de niveles inferiores.

La presente investigacion proporciona una validacion a estudios ya realizados con
respecto al aporte de las capacidades evaluadas (Fuerza del tren inferior y VO2
max), al rendimiento del futbolista, haciendo notar en la misma que la capacidad
Fuerza tiene mayor incidencia en el rendimiento en competencia (capacidad para

recorrer metros a alta intensidad).
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1.5.2. Relevancia Social

Una mejor comprension de las demandas fisiologicas y de los factores que afectan
la tasa de esfuerzo durante los test es clave para mejorar la programacion de
cargas de entrenamiento, ya que los datos obtenidos pueden relacionarse con el

rendimiento en la competencia.

Este estudio es relevante a nivel social, ya que aportara datos validados a nivel

cientifico, posibilitando dar un orden de prioridades de las capacidades a entrenar.

De esta manera se buscard beneficiar el rendimiento en la competencia del
futbolista, ya que el profesional (Preparador Fisico), dispondra de mayor

informacion al momento de planificar y periodizar el macrociclo.

Este enfoque sobre la incidencia especifica de cada variable testeada permitira

economizar recursos y esfuerzos, optimizando el entrenamiento.

En sintesis el resultado de la misma, intentara mejorar la calidad del
entrenamiento, posibilitando realizar un mejor diagnostico, donde se distinga cual

es el aporte real de cada variable para desarrollar metros a alta intensidad.

1.5.3. Propositos

e Generar un mayor conocimiento aplicable al entrenamiento sobre cada

variable testeada y correlacionada.

e Mejorar la calidad del entrenamiento a partir de una planificacion mas
ordenada en los aspectos cualitativos referentes a la fuerza y a la

resistencia.

e Establecer un orden de prioridades en la organizacion y disefio del
entrenamiento, a partir de la incidencia que tiene cada variable sobre la

capacidad para realizar metros a alta intensidad en el futbolista.

e Brindar conceptos que establezcan una nueva perspectiva sobre la mejora

de la resistencia especifica desde los trabajos de fuerza.
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1.6. Marco Tedrico
1.6.1. Capitulo I: EI VO2 max - Introduccion

“Se utiliza el término consumo de oxigeno (VOZ2) para expresar un parametro
fisiologico que indica la cantidad de oxigeno que se consume o utiliza en el
organismo por unidad de tiempo. La medicion directa o la estimacion indirecta de
este parametro permite la cuantificacion del metabolismo energético, ya que el
oxigeno se utiliza como comburente en todas las combustiones que tienen lugar
en las células y que permiten la transformacién de la energia quimica en energia
mecanica (contraccion muscular) y trabajo celular” (Fernandez Vaquero, LOpez
Chicharro 2006, p. 404).

A partir de lo antes mencionado, tenemos que €l oxigeno consumido por un
sujeto en situacion fisioldgica de reposo absoluto nos indica el metabolismo basal,
se calcula que corresponde aproximadamente a 3,5 ml de oxigeno por Kilogramo
de peso corporal y minuto (ml/kg/min). A medida que se establece una mayor
demanda de energia el consumo de oxigeno sera mayor (Gonzalez Gallego,
1992).

El incremento del consumo de oxigeno serd directamente proporcional a la
intensidad de la actividad fisica realizada, hasta llegar a una meseta, donde se
encontraria el VO2 max de ese sujeto.

El VO2 max es una de las principales variables en el campo de la fisiologia del
ejercicio y se lo suele usar como indicador del grado de la capacidad aerdbica

(cardiovascular) de un individuo (Jiménez, 2005).

Debido a lo detallado anteriormente, es que seleccioné al VO2 méax como variable

para ser correlacionada en la presente investigacion.

Asimismo un incremento del VO2 max es el método mas comun para demostrar
los efectos del entrenamiento, ya que puede incrementarse como consecuencia de

éste, o reducirse por falta del mismo (Amil, 2011).
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1.6.1.1. El VO2 max - Concepto

“Se define el VO2 méx como la cantidad méaxima de oxigeno que el organismo es
capaz de absorber, transportar y consumir por unidad de tiempo” (Fernandez
Vaquero, Lopez Chicharro 2006, p. 409).

Es decir que, el VO2 méax es resultado del producto del caudal cardiaco maximo
(la maxima cantidad de sangre que pueda bombear el corazon por minuto), y de la
méxima diferencia de oxigeno entre la sangre arterial y la venosa, llamada a-vO2,
la cual indica qué cantidad de oxigeno esta siendo utilizado por los tejidos

(Fernandez Vaquero, Lopez Chicharro, 2006).

“El VO2 max se expresa en valores absolutos (ml/min) é en valores relativos al

peso corporal (ml/kg/min)”, (Fernandez Vaquero, Loépez Chicharro, 2006, p. 409).
En el caso de nuestra investigacion se utilizara ml/kg/min.

La dotacion genética, la edad, el sexo, la composicién corporal, el grado de
entrenamiento o acondicionamiento fisico, y el modo de ejercicio sobre el cual se
lo mide o estima, influyen significativamente sobre los valores que se pueden
alcanzar (Amil, 2011).

1.6.1.2. Factores determinantes del VO2

Segun la ecuacién de Fick el consumo de oxigeno se puede representar de la
siguiente manera: VO2 = Q x D (a-v) O2. Q representa el gasto cardiaco y D (a-v)
02, representa la diferencia arteriovenosa de oxigeno.

El primer factor, gasto cardiaco, implica principalmente a la funcién cardiaca del
individuo. Este puede variar desde sus valores en reposo (aproximadamente 5
lit./min) hasta multiplicarse por 6 en el ejercicio maximo. En el segundo factor en
cambio participan numerosas funciones fisiologicas. La diferencia arterio venosa
en reposo es de unos 5 ml de oxigeno por cada 100 ml de sangre, y puede llegar a

ser de 15-17 ml durante el ejercicio maximo (Gonzéalez Gallego, 1992).
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1.6.1.3. Respuesta del VO2 a un ejercicio que va incrementado la intensidad

A mayor intensidad de ejercicio, mayor VO2. Esta relacion mantiene su linealidad
durante las cargas de trabajo submaximas, pero las pierde si el sujeto es capaz de
aumentar la intensidad de ejercicio una vez que ha llegado a su méaxima cantidad
de consumir Oxigeno o0 VO2 max. En este caso se produciria graficamente una
meseta, es decir el VO2 se mantendria estable a pesar de que se aumente la

intensidad del ejercicio (Fernandez Vaquero, Lépez Chicharro, 2006).

Algunos autores (Zoladz, 1998 en Fernandez Vaquero, Lopez Chicharro, 2006),
defienden que la presencia del componente lento en la cinética del VO2 implica
gue en una prueba de esfuerzo incremental, después de haber superado el umbral

lactico, la relacion entre el VO2 y el trabajo realizado tiene que ser curvilinea.

Se piensa a que este componente lento se debe al reclutamiento progresivo de
fibras tipo Il (Garland, 2004) o al reclutamiento de unidades motoras adicionales
tipo | y tipo Il (Krustrup, 2004); por lo tanto, su origen puede radicar en el patron de

diferentes tipos de fibras musculares.

Las diferencias en la eficiencia de contraccion y en la actividad de las enzimas
oxidativas entre las fibras tipo | y tipo Il podrian ser responsables de los distintos
comportamientos del VO2 en respuesta a un ejercicio de intensidad constante
(Pringle, 2003).

La menor eficiencia refleja un coste mas elevado de fosfatos para la produccion de
la fuerza requerida mas que un elevado coste de oxigeno para la produccion de
dichos fosfatos (Whipp, 2002).

Los anteriores parrafos dan sustento fisiol6gico al tipo de test utilizado para
determinar el consumo de oxigeno, en forma indirecta (Course Navet 6 Leger),

describiendo el comportamiento del VO2 durante el ejercicio.
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1.6.1.4. Valores tipicos de VO2 max en jugadores de deportes de equipo

Futbol: 50-57 mil/kg/min. (Neumann, G. Special performance capacity. En Dirix A,
Knuttgen HG, Tittel K (eds). The Olympic Book of sports Medicine, vol 1:97-108
Oxford: Blackwell Scientific Publications en Fernandez Vaquero, Lopez Chicharro
2006, p. 412).

Estos valores fundamentan mi idea, expresada en el desarrollo de la investigacion

que a partir de 50 ml/kg/min, seria un valor minimo aceptable para un futbolista.

1.6.1.5. Observaciones

Es importante destacar que lo que parece una relacion lineal entre VO2 y
frecuencia cardiaca solo es tal si el producto entre el volumen de eyecciéon y la
diferencia de oxigeno arterio-venosa se mantienen constantes, lo que en general

no es cierto excepto en condiciones muy restringidas.

La medicion de VO2 max se reconoce como la forma mas objetiva de determinar
la aptitud fisica de los sujetos. Los profesionales de la educacion fisica, se han
interesado cada vez con mayor fuerza en estimar ésta determinante de la
condicion fisica, como indicador del grado de eficacia de los mecanismos de

transporte de oxigeno en jovenes y adultos (Molina, Arcay, Donoso, 2011).

Indiscutiblemente, la mejor forma de medirlo por su exactitud, es por medio de
laboratorio (directo). No obstante, el alto costo que significa obtener maquinarias,
asi como su manutencion, ha obligado a los especialistas a requerir de
instrumentos de medicion mas accesibles, conocidos como "de terreno" o

"Indirectos".

Al respecto, Léger et al. (1982) desarrollaron una prueba de carrera de ida y vuelta
progresiva sobre un trazado de 20 mts., para estimar la potencia aerébica maxima
(PAM o VO2 max) con una velocidad inicial de 8.5 km/h, con un incremento de 0.5

hasta que el sujeto ya no pueda mantener el ritmo impuesto.
22



1.6.2. Capitulo II- La Fuerza Maxima — Dinamica — Relativa
1.6.2.1. Definiciones

Fuerza Maxima: “es la mayor fuerza posible que el sistema neuromuscular es

capaz de ejercer con la maxima contraccion voluntaria” (Martin, 2001, p. 120).

Fuerza Dindmica Maxima: “es la expresibn maxima de la fuerza cuando la
resistencia sélo se puede desplazar una vez. La fuerza maxima expresada en este
caso estara referida al angulo en el que se produce la minima velocidad de
desplazamiento. Un ejemplo seria la realizacién del ejercicio Sentadilla de 1RM.
Tendriamos entonces una expresion de dicha fuerza referida al tren inferior”
(Gonzalez Badillo, 1995 en Caponetto, 2003, p. 22).

La fuerza maxima es una capacidad basica que influencia el rendimiento de la
potencia, un incremento en la fuerza maxima se relaciona generalmente con una
mejora de la fuerza relativa (o sea, fuerza méaxima/masa corporal) (Wisloff et al.
1998, en Metral, 2010).

Existen diferentes formas de medir la Fuerza Maxima:

- Fuerza Maxima Relativa: es la fuerza maxima ejecutada promediada con

el peso corporal del sujeto.

- Fuerza Absoluta: Indica la fuerza sin la suma del peso corporal.

1.6.2.2. La fuerza es imprescindible ¢ Pero cual?

Existe numerosa bibliografia que describe diferentes tipos de “Fuerzas”, Fuerza-
resistencia, Fuerza-Potencia, Fuerza-Explosiva, etc. “Sin embargo so6lo la méaxima
expresion de fuerza es la fuente de la que se sustentan todas las demas
manifestaciones, y es el paso obligado en el ordenamiento de las capacidades de

entrenamiento. Si mi fuerza maxima es mayor, significa que mi reclutamiento de
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unidades motoras sera mayor, por lo tanto tendré mas posibilidades de entrenar y

desarrollar la fuerza resistencia o la fuerza potencia” (Anselmi, 2001, p. 3).

Bangsbo (1994) propuso que incrementando la fuerza de los grupos musculares
especificos se puede elevar la velocidad en los movimientos criticos para el fatbol

como los cambios de direccion y de ritmo y la capacidad de sprint.

Varias actividades en el fatbol necesitan de una elevada produccion de fuerza y

potencia, por ejemplo, los saltos, los remates y los cambios de ritmo y direccion.

La produccion de potencia en esos movimientos esta relacionada a la fuerza de

los musculos involucrados.

Por ello, es beneficiario para el futbolista tener un mayor nivel de fuerza muscular.
(Bangsbo, 2003 en Metral, 2006).

1.6.2.3. Fuerzay su relacién con la Resistencia

Se ha descripto que el entrenamiento de la fuerza puede mejorar la eficiencia
mecanica (Hoff, J. y B. Almasbakk, 1995 en Metral, 2010), lo cual es importante
para incrementar los niveles de resistencia del futbolista mediante la estrategia del
ahorro energeético.

Para Verkhojansky (1990) la fuerza es determinante en la mejora de la capacidad
para mantener el rendimiento durante una prueba dado que el musculo
esquelético es el punto principal en donde se elimina el acido lactico durante el
ejercicio y al final de este, el desarrollo de la resistencia depende no solo del
perfeccionamiento de la capacidad respiratoria sino también de la especializacion
funcional de los musculos esqueléticos, es decir del aumento de la capacidad de

fuerza y de su capacidad oxidativa (Fernandez Baez, Daher, 2007).

En casi todos los deportes lo que se pretende es realizar los movimientos de las
forma mas rapida posible, siempre que se mantengan los niveles de precision en

la realizacion del gesto especifico.
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La diferencia estara en la mayor o menor resistencia que deba superarse, en el
tipo de movimiento y en la duracion del mismo. Por tanto siempre que realicemos
el gesto propio de competicion de un deporte o ejercicios proximos a los mismos
por su estructura y carga estaremos entrenando fuerza explosiva mas aplicable a

dicho deporte.

Por otra parte, mediante un programa dirigido al desarrollo de la fuerza maxima en
futbolistas, durante 6 semanas (3 sesiones semanales), se observé el efecto
acumulado positivo manifestado en la mejora de la VMA, la economia de carrera 'y
el rendimiento en un test especifico de resistencia con balon. “Se ha comprobado
el efecto acumulado y retardado positivo en futbolistas de la aplicacion de un
programa dirigido al desarrollo de la fuerza y potencia” (Lapuente Sagarra, 2011,
p. 7).

Teniendo en cuenta lo enunciado anteriormente es que se eligié la fuerza maxima
relativa del tren inferior para ser correlacionada, ya que la misma influye sobre las
otras manifestaciones, ademas de contribuir en los cambios de direccion y de
ritmo, asi como también en la eficiencia mecénica, lo cual la hace una variable
interesante para ser analizada y relacionada con la capacidad de realizar metros a

alta intensidad por un futbolista.

1.6.3. Capitulo Ill — La Capacidad de recorrer metros a alta Intensidad y su

relacion con la Distancia recorrida en un partido de fatbol.

La intensidad del ejercicio durante un partido de futbol puede ser indicada de
manera global por la distancia total recorrida. Esta representa una medicion global
de la tasa de trabajo, la cual puede ser dividida en diferentes acciones para un
jugador durante el partido (Reilly, 2003 en Metral, 2010).

Las clasificaciones de las acciones, pueden realizarse en base a: intensidad,

duracion o distancia, y frecuencia.

Bangsbo (1992), reportd que jugadores de Primera division de la Liga Danesa en
comparacion con jugadores de segunda Division del mismo pais no mostraban
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diferencias significativas en la distancia total recorrida durante un partido, la
diferencia entre ambas muestras radicaba en que los jugadores de primera
division corrian a alta velocidad con mas frecuencia en lugar de realizar una

actividad de mayor duracion.

Esta informacion concuerda con los datos aportados mas tarde por Magni Mohr et
al., 2003, quienes compararon el rendimiento durante partidos de futbol entre 18
jugadores europeos de elite y 24 futbolistas profesionales daneses de un menor

nivel competitivo.

Los investigadores reportaron que los jugadores de mayor nivel competitivo
recorrieron por partido una distancia un 28% mayor a alta intensidad, que los

jugadores de menor nivel competitivo.

Es importante notar que la distancia total recorrida fue s6lo un 5% mayor en los
jugadores de elite en relacion a los jugadores daneses.

Estos resultados demuestran que la principal diferencia en la tasa de esfuerzo
entre jugadores de elevado y moderado nivel competitivo, se debe mas a la
distancia recorrida a alta intensidad durante un partido que a la distancia total

recorrida.

Por lo cual la variable que mejor explica las diferencias en el rendimiento fisico en
jugadores de diferentes niveles competitivos es la distancia recorrida a alta
intensidad, por ello se ha elegido para ser correlacionada con el VO2 max y la

fuerza relativa del tren Inferior.

Si bien la utilizacibn de test directos de laboratorio para la valoracion del
rendimiento aerdbico usualmente proveen una mayor validez y confiabilidad,
comparadas con la evaluaciones de campo, su uso muchas veces puede ser
problematico para algunos preparadores fisicos, simplemente debido al costo o la
imposibilidad de acceder a las instalaciones de un laboratorio (Castagna et al.,
2006).
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Se ha elegido el test de Campo YO-YO de Recuperacion Intermitente Nivel I, para
determinar la capacidad del individuo para realizar repetidas veces ejercicio
intenso (Bangsbo, Jens, Marcello F; Kruntrup, Peter, 2008).

Krunstrup et al (2003), evaluaron la confiabilidad del test y a partir de los datos
brindados puede plantearse que el test YO-YO de recuperacion Intermitente nivel |
posee una elevada reproducibilidad, y promueve una alta exigencia sobre el
sistema aerobio de liberacién de energia en sujetos fisicamente activos (con un

VO2 méax promedio: 50,2 ml/kg/min).

Ademas, estudios realizado por Krustrup, 2001-2003, evidencian que la cantidad
de metros recorridos durante el test esta altamente relacionada con el rendimiento

durante un partido de futbol en futbolistas de elite.

Por otro lado, en el fatbol el ejercicio realizado es intermitente, y el rendimiento
durante un partido se ha asociado a la capacidad de los jugadores de repetir
ejercicios a una elevada tasa de esfuerzo (Bangsbo, 1994 en Castagna y Barbero
Alvarez, 2004), por lo cual parece légico evaluar la capacidad que posee un
futbolista de recorrer metros a alta intensidad con este tipo de test y no con un test

continuo.

1.6.4. Capitulo IV- Evaluacion Fisiolégica
1.6.4.1. Objetivos

El rendimiento superior de los deportistas de hoy en dia, es el resultado de una

compleja combinacion de diversos factores.

Es muy posible que el factor mas importante a la hora de determinar el potencial
de un deportista para destacar en su deporte sea la dotacién genética, que
incluye, ademas de las caracteristicas antropométricas, los rasgos
cardiovasculares heredados y las proporciones de los tipos de fibras, la capacidad

para mejorar con el entrenamiento (Bouchard, 1986 en Caponetto, 2003).
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Por ultimo, el rendimiento conseguido por deportista en un momento dado puede

estar condicionado por su estado nutricional y de salud.

El cientifico deportivo no puede cambiar los factores que vienen determinados por
la herencia, sin embargo, puede aconsejar una estrategia de entrenamiento
Optima segun la dotacion genética de cada deportista. El cientifico deportivo
también puede utilizar las pruebas para controlar los progresos. Estos objetivos
pueden obtenerse por medio de un programa de pruebas de laboratorio y de
campo elegidas y administradas de forma adecuada.

1.6.4.2. ;Qué se debe esperar de la Evaluacion?

La evaluacion llevada a cabo en el laboratorio debe considerarse como una ayuda
para el entrenamiento y no como una herramienta magica. Tiene limitaciones muy
importantes para identificar el talento potencial, porque ain no se puede predecir
el grado de potencial para mejorar que posee un deportista. También puede
representar limitaciones en lo que se refiere a la capacidad del cientifico deportivo
para simular en un laboratorio las exigencias fisioldgicas de un deporte. En estos

casos los resultados de las pruebas tienen un escaso valor préctico.

Diferentes estudios han utilizado varios métodos para la evaluacion de la fuerza de
los futbolistas, la mayoria de ellos han usado equipamiento isocinético (Wilsoff et
al., 1998).

Segun Wilsoff et al. (1998), las evaluaciones isocinéticas utilizadas corrientemente
para valorar la fuerza y potencia en los jugadores de fatbol no reflejan el patron de
movimiento ni las caracteristicas funcionales de la fuerza durante un partido,
proponiendo que los test que emplean pesos libres reflejan la fuerza funcional de

un jugador con mayor precision.

Ademas, las barras y pesos libres estdn comunmente disponibles para la mayoria
de los equipos y proveen la posibilidad de desarrollar un buen programa para la

evaluacion funcional de la fuerza en futbolistas.
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Asimismo, hay que tener presente que el rendimiento global de cualquier
deportista es una combinacion de muchos factores diferentes, entre los que la
funcion fisiologica so6lo es una més, especialmente en aquellos deportes en los
gue los componente técnicos, tacticos, y psicologicos pueden relegar la fisiologia a

un segundo plano (Caponetto, 2003).

1.6.4.3. Evaluacion efectiva
Estas son las caracteristicas que conforman un programa de evaluacién efectivo:
- Que las variables evaluadas sean importantes para el deporte.
- Que las pruebas seleccionadas sean validas y fiables.
- Que los protocolos de las pruebas sean especificos al deporte.
- Que la prueba sea administrada con absoluta rigidez.

- Que la evaluacion sea llevada a cabo a intervalos regulares.

1.6.4.4. Pruebas de Laboratorio versus pruebas de Campo

Para algunos deportes puede ser aconsejable o incluso necesario evaluar a los
deportistas por medio de una prueba de campo. Una prueba de laboratorio es una
evaluacion llevada a cabo en un entorno controlado, y utiliza protocolos y equipos
para simular un deporte o actividad. Una prueba de campo es una evaluacién
realizada mientras el atleta esta llevando a cabo un ejercicio en una situacion de

competicion simulada.

“Por regla general, los resultados obtenidos en pruebas de campo no son tan
fiables como los obtenidos en pruebas de laboratorio, pero suelen tener mayor
validez debido a que son mucho mas especifico” (Duncan MacDougall y Howard,
Wenger en Caponetto 2003, p. 32).

29



1.7. Hipotesis

Un Futbolista Amateur de la 5ta Division del Club Atlético Banfield, con éptimos

niveles de VO2 max (mas 50 ml/kg/min), el mejor rendimiento (capacidad para

recorrer metros a alta intensidad), se correlaciona con mayores niveles de Fuerza

del tren inferior. (Maxima-Dinamica-Relativa).

1.8. Objetivos

1.8.1.

1.8.2.

Generales

Describir la correlacion existente entre las variables VO2 max y Fuerza del
tren inferior en su manifestacién Maxima Dindmica Relativa, con respecto a

la capacidad de recorrer metros a alta intensidad.

Especificos
Estimar el VO2 max, con un test de campo Leger Navet.

Determinar la Fuerza Maxima Dinamica Relativa del tren inferior, con un

test de Sentadilla Profunda.

Determinar la capacidad para recorrer metros a alta intensidad, con un test

de campo Yo-Yo Recovery I.

Correlacionar el VO2 max, con la capacidad para recorrer metros a alta
intensidad.

Correlacionar la Fuerza Maxima Dinamica Relativa del tren inferior, con la

capacidad para recorrer metros a alta intensidad.

Comparar ambas correlaciones para determinar cuél de ellas tiene mayor

incidencia, con la capacidad para recorrer metros a alta intensidad.
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2. Segunda Parte: Materiales y Método

Instancia de Validacion Empirica

2.1. Tipo de Disefo y Tipo de Estudio

De acuerdo al estado del conocimiento en el tema, revelado a partir de la
revision de la literatura y en funcién de la clasificacion expuesta por Hernandez
Sampieri, Batista y Collado (1991), la investigacion en cuestion se traté de un
estudio “Correlacional”’, ya que el mismo realiza una medicién del grado de
relacion existente entre dos variables (VO2 max y fuerza méaxima dindmica
relativa del tren inferior), con respecto a otra variable (capacidad para recorrer

metros a alta intensidad).

El desarrollo del estudio fue de tipo sincrénico ya que realicé un corte en un
momento determinado, y recogi los resultados obtenidos luego de realizar las

evaluaciones, es decir que no utilicé el tiempo como parametro de referencia.

Los jugadores vienen del periodo de vacaciones y luego del periodo de
adaptacién, antes de comenzar el Periodo General de la Pretemporada, es
cuando realicé las diferentes evaluaciones. De esta manera encontramos un
grupo de jovenes con experiencia deportiva, pero sin la influencia del

entrenamiento reciente de una capacidad determinada.

A través de la perspectiva temporal sefialo que este estudio fue retrospectivo,
ya que a partir de un efecto (resultado que arrojen las evaluaciones), investigué
las causas (influencia de cada variable). Es decir, busqué determinar qué

causas (VO2 max O fuerza maxima) beneficiaron en mayor medida la

capacidad de desarrollar metros a alta intensidad.

De acuerdo a lo planteado por Hernandez Sampieri, Batista y Collado (1991),
este estudio fue no experimental, ya que no realicé ninguna manipulacion
sobre las variables, sino que analicé las mismas a partir de los resultados

arrojados por las diferentes evaluaciones.
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2.2. Matriz de Datos

Unidad de Analisis (U.A.)

Variable 1 (V1)

Valor (R)
Abierto

Jugadores de Futbol 5° Divisién

VO2 max

Indicador (I):
Cantidad de palieres recorridos

Procedimiento:
Contar Palieres

Cantidad de ml/kg/m

V2

Fuerza Maxima Dinamica
Relativa- Tren Inferior

Dimension 1 (D1)
Fuerza Absoluta

I: Peso Levantado

Procedimiento:
Test 1 RM Sentadilla Profunda

Cantidad de Kg
levantados

(D2)
Peso Corporal

I: Peso en Balanza

Procedimiento:
Pesar en balanza digital

Cantidad de Kg pesado

(D3)
Fuerza Relativa

I: Porcentaje del Peso Corporal
levantado en 1 RM

Procedimiento:
Test de 3 RM Sentadilla *

Porcentaje del Peso
Corporal (PC)

V3 R
Capacidad para recorrer Cantidad de metros
metros a Alta Intensidad recorridos

I: Cantidad de palieres
recorridos de 40 mts

Procedimiento:

Contar palieres
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2.3.

Fuente de Datos

La recoleccion de datos fue llevada a cabo por el investigador en forma
personal. Realicé los test de campo de fuerza y resistencia, detallados en el

punto 2.5, para la obtencion de datos.

Efectué el proceso de seleccion de las unidades de analisis, eligiendo a un
plantel de jugadores de futbol amateur (5° division), del Club Atlético
Banfield, es decir que son jovenes entrenados y que tienen experiencia en

este tipo de evaluaciones.

En mi investigacion se desprenden tres evaluaciones de las cuales en dos

se evaluo la resistencia y en la otra, la fuerza.

Con respecto a las evaluaciones de resistencia el procedimiento de
identificacion de variables lo realicé a través de tests que en funcion del
tiempo de resistencia al mismo se genera un valor de

referencia, importdndose éste a una planilla de datos.

Con referencia a la fuerza maxima dinamica relativa utilicé un test de
Fuerza Maxima corroborando a la vez el peso corporal del individuo. A

partir de estos datos pude obtener la fuerza maxima y la relativa.

Puedo decir entonces, que las fuentes de datos utilizadas fueron de tipo

primaria.

A continuacion realicé la validacion de las fuentes de acuerdo a los criterios

de validacién expuestos por Samaja (1993) en funcién de mi trabajo:

a) La calidad de los datos: Los datos proporcionados por las fuentes que
seleccioné reflejan de manera efectiva la manifestacion del hecho, ya
que las evaluaciones fueron utilizadas con anterioridad en diferentes

investigaciones.
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b) Los test informan de manera precisa sobre las caracteristicas puntuales
del estado de cada capacidad, sumado esto a un analisis en conjunto de las
diferentes variables que se generan a partir de la evaluacion de cada una
de ellas. Estos resultados brindaran un fundamento para la contrastacion de

la hipotesis en cuestion.

c) La cobertura de los datos: la fuente de datos proporciona informacion de
todos los individuos de la muestra, ya que las evaluaciones las realizaré en

forma individual a cada sujeto que se encuentra dentro de la muestra.

d) La oportunidad de los datos: la disponibilidad de los datos es inmediata
ya que luego de la toma, sélo se requiere un procesamiento estadistico

para obtener los resultados.

e) La economia de los datos: los elementos necesarios para las
evaluaciones realizadas son de mi propiedad y la infraestructura corre por
cuenta del club. Por lo tanto no necesité de erogaciones importantes para

gue se pueda llevar a cabo esta investigacion.

2.4. Universo y Muestra

Universo: Jugadores de Futbol, de 5° division, del del Club Atlético Banfield,

participantes del torneo organizado por la Asociacion del Futbol Argentino.
Muestra: contiene un N de 21 casos.

La eleccion de esta muestra fue “finalistica” (Samaja, 1993), ya que la realicé
sobre casos particulares, eligiéndo jugadores de la 5° division, que dispusieran
de tiempo y de un grado 6ptimo de entrenamiento de las capacidades (fuerza y
resistencia). Sin tener en cuenta a los jugadores lesionados o en proceso de

rehabilitacion.
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2.5. Instrumentos de Recoleccion de Datos
La recoleccion de datos la realicé a través de una bateria de test de campo:
e Course Navet 0 Leger (Luc Léger, 1981)
El objetivo de este test es estimar el VO2 max y es una prueba maxima-indirecta.
Protocolo:
El deportista debe estar parado sobre una de las lineas marcadas.

- Iniciara la prueba al ritmo impuesto por el audio del CD, con una velocidad
inicial de 8,5 km/h.

- Correrd hacia la otra linea a los 20 m, la cual debe pisar y volver,
respetando el ritmo impuesto por la grabacion. Procurando no interrumpir la

carrera.

- La velocidad se incrementa cada minuto en 0,5 km/h, considerandose este

periodo como “estadio” 6 “palier”.

- El test finaliza cuando la persona evaluada no puede sostener el ritmo
impuesto por la grabacion durante 2 beeps sucesivos, considerandose
como valido, el ultimo estadio completo.

Formula: VO2 méax. (ml/kg/min) = 31,025 + (3,238 * V) — (3,248 * E) +
(0,1536 *V * E)

e Sentadilla Profunda

El objetivo de este test es estimar indirectamente la fuerza maxima

dinamica del tren inferior.
La técnica correcta segun Antoniazzi (2009) consiste en dos momentos:

- Manteniendo la espalda siempre erguida en todo momento, comienza el
descenso con flexion profunda de caderas y rodillas, mas flexion dorsal del
tobillo, a través de contracciones excéntricas de los extensores de cadera,

de rodilla y de los flexores plantares del tobillo.
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- El ascenso se hace con extension de caderas y rodillas, y flexion plantar de
tobillo, a través de contracciones concéntricas de los masculos agonistas

respectivos.

Cabe aclarar que si bien los jugadores del fatbol amateur del Club Atlético
Banfield estdn habituados a entrenar con cargas altas en ciertos periodos del
afio, no son especialistas en ejercicios con pesas, por lo cual no se ha
evaluado 1 repeticibn maxima, ya que se acrecentarian las posibilidades de
producirse lesiones a nivel lumbar y articular debido a la utilizacién de un peso

maximo.

Por lo antes mencionado utilicé un protocolo progresivo de prediccion de la fuerza
méaxima de 3 repeticiones y ademas utilicé la formula de Eppley (1985) para
extrapolar la muestra a 1 RM (repeticion maxima).

Foérmula de Eppley (1985): 1 RM = (0,0333 x Kg) x n° de repeticiones +
Kg

Kg = Peso levantado por el sujeto.
En el caso de esta investigacion se realizaron los siguientes pasos:
- Estimacion del peso final de 1 RM predicha.
- Determinacion del peso total y del nUmero de repeticiones por serie.

El peso inicial debera ser lo suficientemente ligero como para permitir su
incremento progresivo en las series subsiguientes y al mismo tiempo requerir el
empleo de manifestaciones de fuerza desde el comienzo del test. Esto requisitos
se alcanzan realizando 8 series totales, en donde la 12 y la 22 se realizan con

pesos ligeros (30 % al 45 %), la 32 y 42 con pesos medios (50 % al 65 %), la 528y
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62 con pesos altos (70 % al 80%) y la 72 y 82 con pesos maximos (90 % al 100 %),
(Ayllén Nacleiro, 2008).

Las pausas utilizadas son de 3’ a 5'.

- Finalizacion del test: el jugador realizara 3 repeticiones en cada serie hasta
llegar al fallo muscular. Luego se aplicara la formula de Eppley antes

mencionada.

Ademas utilicé la escala de Percepcion Subjetiva de Esfuerzo o Escala de Borg

durante las valoraciones, luego de cada serie.

e Yo-Yo — Recuperacion Intermitente Nivel | (YYIRT) (Bangsbo, 1994)

Este test nace como una prueba para evaluar la capacidad de recuperacion de un

sujeto sometido a un ejercicio progresivamente maximal e intermitente.

Ademas de la validez y de la reproducibilidad, tanto para un fisiélogo del deporte
como para un preparador fisico este test tiene gran importancia por su
especificidad. Con este término nos referimos a la capacidad del test para
expresar la prestacion o rendimiento del sujeto durante un partido o competicién

(Castagna, Barbero Alvarez, 2004).

Los trabajos de Krustrup et al. (2001; 2003) han revelado como también el YYIRT
tiene su grado de especificidad para el rendimiento en futbol y en particular, en
relacion a la distancia recorrida a alta intensidad durante un partido. Estos autores
han demostrado, que la prestacion en el test YYIRT -correlaciona
significativamente con la distancia recorrida a una velocidad superior a 15 km/h.
Las acciones efectuadas a esta intensidad durante el juego tienen un papel

determinante en el resultado del partido (Barbero, 2002, Bangsbo, 2001).
Caracteristicas del Protocolo:

Consiste en hacer una serie de repeticiones con carreras de ida y vuelta de 40 m

(2 x 20 m) alternadas con un periodo de descanso de 10 segundos, el cual
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permanece constante durante todo el ejercicio. Lo que variara durante el YYIRT es

la velocidad de progresion que se incrementara de una manera preestablecida.

La velocidad inicial ser4 de 10 km/h, con la que el sujeto realizara una repeticion
(2 x 20 m). Luego la velocidad aumentard hasta 12 km/h (2 x 20 m) y 13 km/h (2

veces 2 x 20 m).

Resumiendo entre 10 y 13 km / h se efectuaran 4 repeticiones 2 x 20 m de ida y

vuelta.

Después de estos 160 m la velocidad alcanzara los 13.5 km / h (3 veces 2 x 20 m)
y luego los 14 km / h (4 veces 2 x 20 m).

Sucesivamente la velocidad del test se incrementara 0.5 km/h cada 8 idas y

vueltas (para un total de 320 m), hasta el agotamiento.

Durante los diez segundos de recuperacion, que se ha comentado permanecen
constantes durante toda la prueba, el sujeto evaluado debe permanecer activo,
realizando una carrera lenta, desplazandose desde el cono de salida y llegada a
otro cono situado a 5 m (Bansgbo, et al., 1991).

2.6. Plan de Actividades en Contexto

La recoleccion de datos la realicé en el campo y mi actitud como investigador fue
no interactiva en los casos del test de Course Navet y en el Yo-Yo de
Recuperacion Intermitente Nivel |, ya que en ambos casos mientras los atletas
realizaban la prueba, sélo me remiti a anotar los palieres en los que terminaba el

test cada jugador.

Pero en el caso de la evaluacion de Sentadilla Profunda, mi actitud fue interactiva,
ya que utilicé la escala de Borg, donde le consulté al jugador la percepcion de
esfuerzo al finalizar cada serie, con el objetivo de tener un parametro de referencia

al momento de agregarle peso, al avanzar en la evaluacion.
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2.7. Plan de Tratamiento y Analisis de Datos

A partir de haber realizado la recoleccion de datos, efectué el analisis de los
mismos para corroborar si éstos proporcionaban datos concretos referidos al

problema de investigacion.
Durante el analisis de los datos realicé los siguientes procedimientos:
1- Carga de datos en planilla Excel.

2- Correlacion de variables: (Fuerza Maxima Dinamica Relativa del tren inferior
con la capacidad para recorrer metros a alta intensidad y VO2 max con

capacidad para recorrer metros a alta intensidad).

Cuando los datos bivariados provienen de dos variables cuantitativas
resulta de interés estudiar la relacion que guarda una con la otra. La
relacion puede ser de muy distinta naturaleza: lineal, cuadratica,
exponencial, logaritmica, trigonométrica, etc. (Aranda Candanosa, Alvarez

Javier, Cano Alicia, Guillén Carlos, Romero Eugenia, 2008).

En este estudio el dato estadistico que nos interesa es la Relacién Lineal,
por lo que se lleva a cabo un andlisis de correlacion lineal y de regresion

lineal.

El andlisis de correlacion, se usa para medir la fuerza de asociacion entre
las variables. El objetivo es medir la covarianza que existe entre esas dos
variables numéricas. (Aranda Candanosa, Alvarez Javier, Cano Alicia,

Guillén Carlos, Romero Eugenia, 2008)
3- Comparacion de los resultados de las dos correlaciones.

4- Interpretacion de los resultados: produje las interpretaciones propias de los
datos en cuestién, donde detallé la relacion existente entre las variables
correlacionadas. Se discuten los datos a la luz del marco teérico y/o de los

antecedentes de investigacion.
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3. Tercera Parte: Andlisis y Conclusiones

3.1. Exposicion de Datos

De acuerdo a la muestra de 21 casos que se presentaron en esta
investigacion, se observa que estadisticamente la correlacion de las
variables VO2 max con capacidad para recorrer metros a alta intensidad es

lineal, de moderada a baja y positiva.

Mientras tanto la correlacion de las variables Fuerza Maxima Dinamica
Relativa del tren inferior con la capacidad para recorrer metros a alta
intensidad es lineal, moderada y positiva.

A continuacion realizo la exposicién de las tablas que muestran los datos
recogidos en las diferentes evaluaciones y también tablas y gréaficos que

ilustran las diferentes relaciones entre las variables estudiadas.
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Correlacion entre el VO2 max, con la capacidad para recorrer metros a alta

intensidad.

Casos Distancia (metros) | Vo2max(ml/kg/min)
N1 1280 52,10
N2 1720 50,60
N3 1400 50,60
N4 1120 56,60
N5 1800 53,60
N6 1920 58,10
N7 1400 50,60
N8 1440 52,10
N9 2000 55,10

N10 1400 56,60
N11 2080 56,60
N12 1240 52,10
N13 1640 56,60
N14 1160 52,10
N15 1200 50,60
N16 1760 52,10
N17 1760 50,60
N18 1480 52,10
N19 1640 55,10
N20 1320 50,10
N21 1760 52,10

Tabla 1: se presenta cada caso indicando metros recorridos en el test Yo-Yo
Recovery | y el VO 2 max determinados segun el test de Leger.
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Diagrama de dispersion

Es una gréfica donde aparecen los valores muestrales considerados como parejas
ordenadas (X1, Vi), (X2, Y2), (X21, Y21). Si los valores muestrales dan una
configuracion de puntos como el del diagrama de dispersion, el modelo se llama

de regresion lineal simple.

ANALISIS DE REGRESION PARA Vo2 MAXIMO

65,00
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L 4

Vo2 max. (ml/kg/min.)

Distancia (mts)

Gréfico 1: se observa la relacion existente entre la distancia recorrida en el test
Yo-Yo Recovery I, con respecto al VO 2 max.
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Analisis de Correlacion Lineal

El objetivo es ver si existe 0 no una relacién de caracter lineal entre las dos
variables, y si existe, entonces medir el grado de intensidad de la linealidad. Esto

comunmente se realiza calculando el coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

El coeficiente toma valores en el intervalo [-1, 1].

Un valor negativo de r significa que la relacion entre las variables es inversamente

proporcional, (a mayor X menor Y)

Un valor positivo de r significa que la relacion entre las variables es directamente

proporcional, (a mayor X mayor Y).

Un valor cercano a 0, indica que la relacion entre las variables es casi nula, es

decir, no hay relacion entre ellas.

Un valor cercano a 1 significa que la relacion entre las variables es fuertemente

lineal.
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Casos | Distancia (metros) | Vo2 max (ml/kg/min) X.Y X? Y?
N1 1280 52,10 66685,57 | 1638400,00 | 2714,21
N2 1720 50,60 87027,53 | 2958400,00 2560,10
N3 1400 50,60 70836,36 | 1960000,00 2560,10
N4 1120 56,60 63392,22 | 1254400,00 | 3203,58
N5 1800 53,60 96477,84 | 3240000,00 | 2872,83
N6 1920 58,10 111553,73 | 3686400,00 | 3375,71
N7 1400 50,60 70836,36 | 1960000,00 2560,10
N8 1440 52,10 75021,26 | 2073600,00 2714,21
N9 2000 55,10 110199,00 | 4000000,00 3035,95

N10 1400 56,60 79240,28 | 1960000,00 3203,58
N11 2080 56,60 117728,42 | 4326400,00 | 3203,58
N12 1240 52,10 64601,64 | 1537600,00 | 2714,21
N13 1640 56,60 92824,33 | 2689600,00 | 3203,58
N14 1160 52,10 60433,80 | 1345600,00 | 2714,21
N15 1200 50,60 60716,88 | 1440000,00 2560,10
N16 1760 52,10 91692,66 | 3097600,00 2714,21
N17 1760 50,60 89051,42 | 3097600,00 | 2560,10
N18 1480 52,10 77105,19 | 2190400,00 | 2714,21
N19 1640 55,10 90363,18 | 2689600,00 | 3035,95
N20 1320 50,10 66127,64 | 1742400,00 | 2509,68
N21 1760 52,10 91692,66 | 3097600,00 | 2714,21

32520 1116,07 1733607,96 | 51985600,00 | 59444,43

Tabla 2: muestra los calculos necesarios para determinar la correlacion existente

entre el VO2 max y la capacidad para recorrer metros a alta intensidad.

Al sustituir los valores correspondientes para r se obtiene:

Por lo tanto, la relacion lineal es de moderada a baja y es positiva.
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El mismo andlisis de correlacion lineal se realizo para relacionar la Fuerza Maxima

Dinamica Relativa del tren inferior, con la capacidad para recorrer metros a alta
intensidad. Los datos se muestran en la tabla 3:

Casos Distancia (metros) Fuerza Relativa %
N1 1280 126,04
N2 1720 130,67
N3 1400 133,76
N4 1120 132,93
N5 1800 178,01
N6 1920 144,75
N7 1400 125,70
N8 1440 158,08
N9 2000 162,54

N10 1400 124,94
N11 2080 191,48
N12 1240 151,40
N13 1640 123,90
N14 1160 160,68
N15 1200 133,41
N16 1760 136,46
N17 1760 143,47
N18 1480 134,70
N19 1640 170,04
N20 1320 145,33
N21 1760 165,97
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Tabla 3: se presenta cada caso indicando metros recorridos en el test Yo-Yo
Recovery | y la fuerza maxima dindmica relativa determinada por el test de
sentadilla profunda.

Diagrama de dispersion

ANALISIS DE REGRESION PARA FUERZA RELATIVA

=
]
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L 2
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B
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Distancia (mts)

Grafico2: se observa la relacién existente entre la distancia recorrida en el test
Yo-Yo Recovery I, con respecto a la fuerza maxima dindmica relativa.
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Analisis de Correlacion Lineal

Casos | Distancia (metros) Fuerza Relativa % X.Y X? Y?

N1 1280 126,04 161329,16 | 1638400 | 15885,68
N2 1720 130,67 224754,21 | 2958400 | 17074,92
N3 1400 133,76 187265,65 1960000 17892,05
N4 1120 132,93 148886,10 | 1254400 | 17671,45
N5 1800 178,01 320416,84 3240000 31687,33
N6 1920 144,75 27792549 | 3686400 | 20953,39
N7 1400 125,70 175984,00 | 1960000 | 15801,21
N8 1440 158,08 227634,37 | 2073600 | 24989,10
N9 2000 162,54 325088,53 | 4000000 26420,64
N10 1400 124,94 174911,38 1960000 15609,18
N11 2080 191,48 398273,68 | 4326400 36663,72
N12 1240 151,40 187740,84 | 1537600 | 22923,14
N13 1640 123,90 203190,89 | 2689600 | 15350,44
N14 1160 160,68 186387,20 | 1345600 | 25817,62
N15 1200 133,41 160093,26 | 1440000 | 17798,51
N16 1760 136,46 240176,68 3097600 18622,43
N17 1760 143,47 252498,78 3097600 20582,27
N18 1480 134,70 199362,38 2190400 18145,25
N19 1640 170,04 278861,80 | 2689600 | 28912,81
N20 1320 145,33 191836,35 | 1742400 | 21120,97
N21 1760 165,97 292099,65 | 3097600 | 27544,62

32520 3074,27 4814717,24 | 51985600 | 457466,74

47



Tabla 4: muestra los calculos necesarios para determinar la correlacion existente
entre la fuerza maxima dinamica relativa y la capacidad para recorrer metros a
alta intensidad.

Para r se obtiene’

Por tanto, la relacion lineal es moderada y es positiva.
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Finalmente se compararon ambas correlaciones para determinar cual de ellas

tiene mayor incidencia, con la capacidad para recorrer metros a alta intensidad.

Distancia
Casos (metros) Vo2max(ml/kg/min) Fuerza Relativa %
N1 1280 52,10 126,04
N2 1720 50,60 130,67
N3 1400 50,60 133,76
N4 1120 56,60 132,93
N5 1800 53,60 178,01
N6 1920 58,10 144,75
N7 1400 50,60 125,70
N8 1440 52,10 158,08
N9 2000 55,10 162,54
N10 1400 56,60 124,94
N11 2080 56,60 191,48
N12 1240 52,10 151,40
N13 1640 56,60 123,90
N14 1160 52,10 160,68
N15 1200 50,60 133,41
N16 1760 52,10 136,46
N17 1760 50,60 143,47
N18 1480 52,10 134,70
N19 1640 55,10 170,04
N20 1320 50,10 145,33
N21 1760 52,10 165,97

Tabla 5: muestran los datos unificados de las tablas 1 y 3.
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Gréficos de columnas 3D

Correlacion de datos
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Gréafico 3: muestra la relacion existente entre las 3 variables estudiadas en cada

caso.
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N° de

orden Casos Distancia (metros) Vo2 max (ml/kg/min) Fuerza Relativa %
1 N4 1120 56,60 132,93
2 N14 1160 52,10 160,68
3 N15 1200 50,60 133,41
4 N12 1240 52,10 151,40
5 N1 1280 52,10 126,04
6 N20 1320 50,10 145,33
7 N3 1400 50,60 133,76
8 N7 1400 50,60 125,70
9 N10 1400 56,60 124,94
10 N8 1440 52,10 158,08
11 N18 1480 52,10 134,70
12 N13 1640 56,60 123,90
13 N19 1640 55,10 170,04
14 N2 1720 50,60 130,67
15 N16 1760 52,10 136,46
16 N17 1760 50,60 143,47
17 N21 1760 52,10 165,97
18 N5 1800 53,60 178,01
19 N6 1920 58,10 144,75
20 N9 2000 55,10 162,54
21 N11 2080 56,60 191,48

Tabla 6: muestra en forma ordenada de menor a mayor, las distancias recorridas

a alta intensidad en cada caso y su valor de VO2 max y fuerza maxima dinamica

relativa correspondiente.
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Relacién de datos

Graficos de columnas 3D
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Grafico 6: permite observar los datos ordenados en forma creciente de acuerdo a

los metros recorridos a alta intensidad (YO-YO Recovery ).



3.2. Analisis e interpretacion de los datos

Los resultados de la presente investigacion tienen relacion con alguno de los
estudios presentados en los antecedentes de la misma. Con respecto al
estudio: Analisis de la distancia recorrida y tasa de esfuerzo en deportes de
conjunto (Antivero, 2005), se observa una moderada correlacion entre el VO2
max y los metros recorridos a alta intensidad durante la competencia.
Asimismo en este estudio se demuestra la alta correlacion existente entre los
metros recorridos a alta intensidad durante un partido de futbol y los metros

recorridos en el YO-YO Test Recovery I.

Por otra parte, en el estudio realizado por Antivero (2005), no se estudia la
correlacion de la fuerza relativa con respecto a los metros recorridos a alta

intensidad, que si se realiza en mi investigacion.

Con respecto al estudio: Relacion entre la potencia aerébica maxima y la
capacidad para realizar ejercicio intermitente de alta intensidad en jugadores
de futbol sala (Barbero Alvarez J.C., 2007), se demuestra una moderada
correlacion entre las dos variables estudiadas, que aunque no coincide
exactamente con lo expuesto en mi investigacion (donde correlaciono el VO2
max y los metros recorridos en el YO-YO Test Recovery |), se puede observar

cierta similitud entre ambos estudios.

Al igual que en el otro estudio (Antivero, 2005), no se ha estudiado la relacion
de la fuerza con los metros recorridos a alta intensidad como se expone en mi

investigacion.

3.3. Conclusiones y Sugerencias

De acuerdo a los resultados expuestos en este estudio, puedo concluir que la
fuerza maxima dindmica relativa del tren inferior (r= 0,49) incide en mayor
medida que el VO2 max (r= 0,36), con respecto a la capacidad para recorrer

metros a alta intensidad.
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Los resultados obtenidos se aproximan a lo esperado, aunque se preveia una
correlacion mayor con respecto a las variables fuerza maxima dinamica relativa
del tren Inferior, con respecto a la capacidad para recorrer metros a alta
intensidad. Es posible que esto se pueda observar en una investigacion donde

la poblacion analizada sea de mayor cantidad de casos.

En las etapas formativas del futbolista seria conveniente, tener en cuenta para
optimizar el rendimiento especifico del jugador, que al poseer ciertos valores
de VO2 méx (més de 50 ml/kg/min), deberia prevalecer en el entrenamiento, el
desarrollo de la fuerza maxima para lograr un mayor rendimiento deportivo

(expresado en recorrer metros a alta intensidad).

A partir de lo antes mencionado, sugiero priorizar la periodizacion vy
planificacion de la Fuerza en el Megaciclo de un futbolista juvenil, para que de
esta manera concluya su etapa formativa con muy buenos niveles de Fuerza

Méaxima Relativa que le permitan un mejor rendimiento en la competencia.

A su vez, seria interesante seguir en esta linea de investigacion que ayude a
profundizar los conocimientos de la relacion existente entre la Fuerza Maxima
Relativa y la capacidad para recorrer metros a alta intensidad, o quizas analizar
si otra manifestacion de la fuerza (explosiva 6 rapida), poseen mayor

correlacion.
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4. Anexo

4.1. Planillade Evaluacién del test: Leger

TEST: Leger (VO 2 max)

DIVISION: 5°
Casos Palier Vel.(km/h) (m';) (Iz’n‘j.%) (‘;1“/":) Vo2max(ml/kg/min)
N1 10,5 13.25 3,6805556 | 15,935 | 4,426389 52,0981
N2 10 13 36111111 | 15,48 43 50,5974
N3 10 13 36111111 | 15,48 43 50,5974
N4 12 14 3,8888889 | 17,3 | 4,805556 56,6002
N5 1 135 3,75 16,39 | 4,552778 53,5988
NG 12,5 14.25 30583333 | 17,755 | 4,931944 58,1009
N7 10 13 36111111 | 15,48 43 50,5974
NS 10,5 13,25 3,6805556 | 15,935 | 4,426389 52,0981
N9 115 13.75 3,8194444 | 16,845 | 4,679167 55,0995
N10 12 14 3,8888889 | 17,3 | 4,805556 56,6002
N11 12 14 3,8888889 | 17,3 | 4,805556 56,6002
N12 10,5 13,25 3,6805556 | 15,935 | 4,426389 52,0981
N13 12 14 3,8888889 | 17,3 | 4,805556 56,6002
N14 10,5 13.25 3,6805556 | 15,935 | 4,426389 52,0981
N15 10 13 36111111 | 15,48 43 50,5974
N16 105 13.25 3,6805556 | 15,935 | 4,426389 52,0981
N17 10 13 36111111 | 15,48 43 50,5974
N18 10,5 13,25 3,6805556 | 15,935 | 4,426389 52,0981
N19 115 13,75 3,8194444 | 16,845 | 4,679167 55,0995
N20 10 13 36111111 | 15,48 43 50,5974
N21 105 13.25 3,6805556 | 15,935 | 4,426389 52,0981
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4.2. Planillade Evaluacion del test: Sentadilla Profunda

Test: Sentadilla Profunda
(Fuerza Maxima Relativa)

DIVISION: 5°
Casos Fuerza Absoluta PESO (kg) Fuerzaoﬁjelatlva
N1 85,328 66,8 126,0384
N2 83,628 64 130,6711
N3 122,659 87,5 133,7611
N4 90,661 67,8 132,9340
N5 133,151 73,8 178,0093
N6 101,327 68,6 144,7528
N7 87,992 69,7 125,7028
N8 104,4905 66 158,0794
N9 111,993 65,2 162,5442
N10 87,8305 68 124,9366
N11 124,652 66,3 191,4777
N12 147,316 96,4 151,4039
N13 103,33 82,4 123,8968
N14 111,993 68 160,6786
N15 98,991 72,9 133,4110
N16 109,99 80,3 136,4640
N17 98,991 66,9 143,4652
N18 90,656 65,8 134,7043
N19 117,326 69,3 170,0376
N20 122,659 82,6 145,3305
N21 120,989 72,2 165,9657
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4.3. Planilla de Evaluacion del test: Yo-Yo Recuperacion Intermitente

YO-YO TEST --- RECUPERACION

INTERMITENTE (Metros a alta Intensidad)

DIVISION: 5° Nivel 1
Casos Pallier Distancia (metros) Velocidad (m/s)
N1 16(5) 1280 4,1
N2 17(8) 1720 4,21
N3 16(8) 1400 4,1
N4 16(1) 1120 4,1
N5 18(2) 1800 4,32
N6 18(5) 1920 4,32
N7 16(8) 1400 4,1
N8 17(1) 1440 4,21
N9 18(7) 2000 4,32
N10 16(8) 1400 4,1
N11 19 (1) 2080 4,43
N12 16(4) 1240 4,1
N13 17(6) 1640 4,21
N14 16(2) 1160 4,1
N15 16(3) 1200 4,1
N16 18(1) 1760 4,32
N17 18(1) 1760 4,32
N18 17(2) 1480 4,21
N19 17 (6) 1640 4,21
N20 16(6) 1320 4,1
N21 18(1) 1760 4,32
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