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Preambulo

La posibilidad de realizar este Trabajo de Fin de Grado, surge de la
necesidad de ampliar mi conocimiento en el area condicional en jugadores de
futbol, como también por la sugerencia de mi director, Asier Los Arcos, por la
capacidad que teniamos de estudio, debido a los datos que recopil6 en su labor
como preparador fisico del equipo filial del Club Atlético Osasuna, sin estos

datos prestados hubiera sido imposible desarrollar este tema.

Como la mayoria de nifios, creci con un balon entre los pies, tuve la
oportunidad de iniciarme como jugador en el club “mi barrio”, hasta el primer
afio de categoria cadete. Mi suefio era poder algun dia vestir la camiseta del
Deportivo Alavés, equipo de mi ciudad, cuyos jugadores eran mis idolos. Tras
aguellas temporadas jugando con mis amigos, una llamada inesperada hizo
gue aquellas ilusiones se convirtieran en realidad. Aquellos afios jugando en el
Deportivo Alavés me ensefiaron muchas cosas buenas, y algunas no tanto, al
final, asi es el mundo del rendimiento. Conoci a muchas personas que
marcaron mi formacidon como persona, quiza por eso estoy hoy aqui tratando

de seguir aprendiendo, para intentar devolver aquello que recibi.

Tras la realizacion del ciclo formativo de Técnico Superior en Animacion
de Actividades Fisicas y Deportivas, quise continuar mi formacion con el Grado
en Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte. Otra decision importante que ha
posibilitado la defensa de este Trabajo de Fin de Grado, fue la eleccién de las
practicas obligatorias, ya que consegui realizarlas en el Deportivo Alavés, lugar
donde he conocido a Daniel Castillo. Tanto mi director del TFG, Asier Los
Arcos, como Dani me han guiado y ayudado a lo largo de este tiempo en
conseguir el objetivo propuesto a inicio de curso. Ha sido una fortuna poder
concluir esta etapa al lado de ambos, ya que aparte de grandes profesionales

les considero magnificas personas.



Introduccion

El futbolista debe estar preparado para responder a la demandas fisicas
y fisiologicas del partido propias del nivel competitivo en que actua (Di Salvo,
Pigozzi, Gonzalez-Haro, Laughlin y De Witt, 2013; Bradley, Carling, Gomez
Diaz, Hood, Barnes, Ade, Boddy, Krustrup y Mohr, 2013; Buchheit, Mendez-
Villanueva, Simpson y Bourdon, 2010). El jugador de alto nivel, méas alla de las
multiples variables situaciones que influyen en las exigencias fisicas y
fisiologicas de la competicidn (Bradley et al., 2013; Castellano, Alvarez-Pastor y
Bradley 2014; Sarmento et al., 2014; Wehbe, Hartwig y Duncan, 2014), a modo
general, recorre entre 10-13 km (Barnes,Archer, Hogg, Bush, y Bradley 2014;
Terje, Ingebtigtsen, Etterma, Geir-Havard, y Wisloff, 2016; Sarmento et al.,
2014; Rumpf, Silva, Hertzog, Farooq y Nassis, 2016; Fransson, Krustrup y
Mohr, 2017), de los cuales completa unos 730 m a mas de 21 km/h, unos
1300m entre 17 y 21km/h, 2400m entre 14 y 17 km/h y en torno a 4000 m entre
11y 14 km/h (Fransson, Krustrup y Mohr, 2017). Ademas, realiza un cambio de
ritmo o de direccién cada 4-6 segundos, lo que supone alrededor de 1000
acciones en las que el jugador varia su ritmo de carrera (Mohr, Krustup y
Bangsbo, 2005; Lago-Penas, Casais, Dominguez, y Sampaio, 2010;
Andrezejewski, Chmura, Pluta, Strzelczyk y Kasprzak, 2013). Por tanto, la
evaluacion de la condicion fisica del futbolista debe considerar tanto la
dimension aerdbica, debido a la distancia recorrida en competicién (Stalen,
Chamari, Castagna y Wisloff, 2005; Stone y Kilding, 2009) como la
neuromuscular, por la realizacion repetida de esfuerzos de alta intensidad
(Stalen et al., 2005; Stone y Kilding, 2009; Ingebrigtsen, Shalfawi, Tonnessen,
Krustrup y Holtermann, 2013) con recuperacion incompleta (Girard, y Mendez-
Villanueva, Bishop, 2011). Ademas de estar preparado para responder a la
demanda propia del partido, el futbolista profesional debe ser capaz de
responder a las exigencias del modelo de competicion. Su nivel de condicion
fisica debe ser optimo durante los 10 meses de competicion para responder a

la demanda fisica del partido 1-2 veces por semana. Por tanto, el preparador
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fisico de futbol deberia programar varias sesiones de evaluacion con el objetivo

de valorar la condicion fisica y sus cambios durante la temporada.

La planificacion de la temporada futbolistica, habitualmente, comprende
una primera fase de caracter preparatorio de 3-5 semanas, el periodo
precompetitivo, y una segunda fase de 9-10 meses, el periodo competitivo
(Coutts, Chamari, Rampinini, y Impellizeri., 2008). Entre otros objetivos, la
planificacion del periodo precompetitivo pretende que el futbolista alcance el
nivel de condicion fisica suficiente para responder a las exigencias de la
competicion desde el primer dia de competicién. Con el objetivo de recuperar
los niveles de condicion fisica previos al periodo vacacional (Caldwell y Peters,
2009; Castillo, Camara, Castagna y Yanci, 2017), los cuerpos técnicos de fatbol
suelen aumentar el volumen de entrenamiento semanal (i.e., sesiones de
entrenamiento) pero no la dureza de las sesiones (Los Arcos, Martinez-Santos,
Yanci, Mendiguchia y Menendez-Villanueva, 2015), acumulando los jugadores
una carga de entrenamiento considerablemente mas elevada que en el periodo
competitivo (Algragy, Hetlelid, Seiler y Pedersen, 2011; Impellizzeri et al., 2006;
Los Arcos et al.,, 2015; Jeong, Reilly, Morton, Bae y Drust, 2011). Esta alta
acumulacion de carga de entrenamiento viene acompafiada de considerables
mejoras en la dimension aerdbica (Silva, Magalhaes, Ascensao, Seabra, y
Rebelo, 2013; Wong, Chaouachi, Chamari, Dellal y Wisloff, 2010; Lago-Penas,
Rey, Lago-Ballesteros, Dominguez y Casais, 2013; Mohr y Krustrup, 2014),
aunque sus efectos en la dimension neuromuscular no son del todo claros
(Impellizzeri et al., 2008, Maio Alves, Rebelo, Abrantes y Sampaio, 2010;
Ronnestad, Kvamme, Sunde y Raastad, 2008; Silva et al., 2011; Wong et al.,
2010; Lago-Penas et al.,, 2013; Yanci y Los Arcos, 2013). Varios autores
(Impellizzeri et al., 2008; Maio Alves et al., 2010; Wong et al., 2010; Silva et al.,
2011) encontraron mejoras en el rendimiento neuromuscular tras este periodo,
sin embargo, otros trabajos (Ronnestad et al., 2008; Yanci y Los Arcos, 2013;
Lago-Penas et al, 2013) no mostraron cambios en el rendimiento
neuromuscular. Puede que los resultados contradictorios sean debidos a que
estos trabajos valoraron a un solo conjunto en un solo periodo precompetitivo,
siendo dificil la comparacion entre estudios debido a las distintas
caracteristicas de los jugadores y a la implementacion de programas de
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entrenamiento muy diferentes. Seria interesante valorar la evolucion en la
condicion fisica en jugadores que pertenecieron a mismo equipo durante varios

periodos precompetitivos de duracion similar.

Puesto que el futbolista debe competir con las mejores prestaciones
cada fin de semana y mantener su nivel de condicién fisica durante 10 meses
de competicion, la planificacion del periodo competitivo varia
considerablemente en comparacion con el periodo precompetitivo. Con este
doble objetivo, las estrategias de entrenamiento implementadas en este
periodo de la temporada suponen una menor acumulaciobn de carga de
entrenamiento (vs. periodo precompetitivo) que se mantiene estable a lo largo
de los 10 meses de competicion (Malone et al., 2015; Los Arcos, Menendez-
Villanueva y Martinez-Santos, 2017). Los estudios que han analizado los
efectos del entrenamiento en el rendimiento fisico, sin estar condicionados por
la comparacién de distintos programas de intervencion, muestran resultados
contradictorios durante este periodo. Mientras que Casajus (2001) y Caldwell y
Peters (2009) mostraron mejoras en la capacidad aerdbica segun avanza la
temporada, otros estudios sefalaron que el rendimiento aerdbico tiende a
estabilizarse o a empeorar a lo largo del mismo periodo (Krustrup, et al., 2006;
Tgnnessen, Hem, Leirstein, Haugen, y Seiler, 2013; Lago-Penas et al., 2013;
Mohr y Krustrup, 2014; Kalapotharakos, Ziogas y Tokmakidis, 2011). En cuanto
al rendimiento neuromuscular, varios estudios mostraron pequefias mejoras en
pruebas de salto vertical en futbolistas de élite (Caldwell y Peters, 2009), en
cambio, otros no encontraron diferencias a lo largo de la temporada (SJ,CMJ,
ABK) en futbolistas profesionales (Lago-Penas et al., 2013; Fessi et al., 2016;
Yanci y Los Arcos, 2013) e, incluso, algunos trabajos observaron un
empeoramiento de la capacidad de salto (CMJ) (Casajus, 2001; Silva et al.,
2011). Respecto a la capacidad de aceleracion, se han observado mejoras a lo
largo de la temporada (Caldwell y Peters, 2009; Casajus, 2001), pero otros
estudios han mostrado que el rendimiento en esta dimension de la condicion
fisica es estable o empeora a lo largo de la temporada (Yanci y Los Arcos,
2013; Fessi et al., 2016). Las diferencias en el régimen de entrenamiento, las
caracteristicas de los jugadores y el momento y la duracién del periodo

analizado podrian explicar la inconsistencia en los resultados. La valoracién de
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los cambios en la condicion fisica en periodos muy similares de la fase
competitiva en futbolistas que pertenecieron al mismo equipo durante varias

temporadas podria arrojar luz sobre el tema que nos ocupa.

Por tanto, el objetivo de estudio fue analizar la evolucion de la condicién
fisica en jovenes futbolistas profesionales en distintos periodos de la temporada

durante 8 temporadas consecutivas.

Método

Participantes y disefio

Se han considerado 111 jévenes jugadores de fatbol profesionales
pertenecientes al equipo filial de un club de élite espafiol. Los futbolistas
compitieron en el grupo Il de la 22 Divisién B de la Liga de Futbol Espafiola. Las
temporadas analizadas fueron 8, de la 2005/2006 a la 2012/2013. Todos los
jugadores contaban con una experiencia minima de 10 afios en la préactica de
futbol. El proyecto fue aprobado tanto por la Direccion Deportiva de Club como
por el Comité Etico Local antes del desarrollo del mismo. Ademas, todos los
procedimientos siguieron las pautas marcadas por la Declaracién de Helsinki y

la Ley Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal (LOPD).

Valoracion de la condicion fisica

De acuerdo al protocolo empleado por el Club Atlético Osasuna durante
los dltimos 18 afos, la bateria de test empleada para valorar la condicion fisica
de los futbolistas ha constado de 4 pruebas: CMJ, test de sprint de 5y 15
metros y test de capacidad aerdbica. Las sesiones de evaluacion se realizan en
los mismos momentos de la temporada: a) pretemporada (julio), b) inicio de la
temporada (septiembre), c) diciembre-enero, marzo-abril y final de temporada
(mayo-junio). En total se obtuvieron 2324 registros correspondientes a los

resultados de los test fisicos realizados por los jugadores. Los saltos y los



sprints de todas las sesiones de test llevaron a cabo bajo cubierto en el mismo
gimnasio con superficie sintética, mientras que el test de resistencia en el
mismo campo de hierba artificial. Las sesiones de valoracion de la condicion
fisica se realizaron siempre de mafana, tras un descanso de 48 horas o una
actividad de baja intensidad, y en una sola jornada de evaluacion. Los
jugadores completaron los test siempre en el mismo orden (i.e. test de salto
con contramovimiento: CMJ, test de sprint de 5y 15 metros: 5m y 15m, y test
de Capacidad Aerdbica) tras un calentamiento estandarizado: 5 minutos de
carrera a baja intensidad, ejercicios de skipping, cambios de direccion, dos
aceleraciones de 15 metros y una o dos repeticiones de cada uno de los saltos

a realizar posteriormente.

Salto en Contramovimiento (CMJ)

En la realizacién del salto, las manos deben quedar fijas, pegadas a las
caderas y el tronco debe estar vertical, sin un adelantamiento excesivo. Las
piernas deben permanecer juntas durante el vuelo, tomando el contacto con el
suelo con las puntas de los pies, y las rodillas estiradas (Bosco, Luhtanen, y
Komi, 1983). Se realiza un movimiento preparatorio desde piernas extendidas
flexionando hasta posicion de 90° seguido de la accidon concéntrica (salto). Se
efectian dos saltos con un descanso de 10 segundos aproximadamente entre
ambos, siendo utilizado el mejor valor para posteriores analisis. La altura es
calculada a partir del tiempo de vuelo del sujeto (Izquierdo, Ibafiez, Gonzalez-
Badillo y Gorostiaga, 2002), para ello se utiliz6 la plataforma de contacto
(Newtest, Oulu, Finland).

Sprint de 15 metros

El test de sprint de 15 metros (Gorostiaga et al., 2009; Los Arcos et al.,
2014) fue empleado para evaluar la capacidad de aceleracion de los
deportistas en los primeros 5 y 15 metros. Los jugadores realizacion 3 sprints
maximos de 15 metros, con un descanso minimo de 90 s entre cada una de las
repeticiones. Mediante el uso de 3 fotocélulas (Newtest, Oulu, Finland)
colocadas a una altura de .4 m respecto al suelo, y en el punto 0, a los 5
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metros y a los 15 metros del sprint se midié el tiempo empleado para recorrer
los 5y 15 m. Los participantes, colocados a .5 metros del punto O, realizaron la
salida cuando ellos lo consideraban oportuno y esprintaron hasta los dos
conos colocados un metro mas alla de la linea de meta con el objetivo de
mantener la maxima velocidad hasta los 15 metros de la prueba. La precision
de medida fue de .001 segundos y para el posterior andlisis se conservo el

menor tiempo utilizado para cada distancia en las tres repeticiones.

Test de Capacidad Aerdbica

Cada jugador realiza un test submaximo discontinuo progresivo de
cuatro periodos en un campo de futbol de hierba artificial con 3 minutos de
descanso entre cada periodo. Las velocidades para cada uno de los periodos
fueron de 12, 13, 14 y 15 km/h, siendo la duraciéon de cada periodo de 10
minutos, excepto el Ultimo de los periodos, con una duracion de 5 minutos
(Gorostiaga et al., 2009). Con el fin de que la velocidad fuera constante en
cada periodo, una sefial auditiva ayudaba a los jugadores a mantener el ritmo
(Balise Temporelle, Bauman, Switzerland). Inmediatamente después de cada
periodo de ejercicio, fueron obtenidas las muestras de sangre capilar para la
determinacién de las concentraciones de lactato desde el I6bulo de la oreja
[La]b (Lactate Pro LT-1710, ArkRay Inc Ltd, Tokyo, Japan). Las muestras para
la determinacion del lactato en sangre completo (100 pl) fueron
desproteinizadas, almacenadas a 4°C, y analizadas (YSL, 1500 Sport Lactate
Analyzer, OH, USA). El analizador de lactato sanguineo fue calibrado después
de cada dosis de muestra de sangre con tres controles conocidos (5, 15y 30
mmol™). De la ecuacién que describia la curva de la concentracién de lactato
en sangre, la velocidad asociada con una concentraciéon de 3 mmol™ fue

intrapolada (i.e.V3).
Andlisis estadistico

Con el objetivo de conocer la importancia o significado practico de las
diferencias de test a test respecto a la condicidén fisica se calculé el tamafio del

efecto (TE) d de Cohen (Cohen, 1988). Los tamafos de los efectos se
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interpretaron cualitativamente como trivial, pequefio, moderado, grande y muy
grande segun los rangos de <0.2, 0.2-0.6, 0.6-1.2, 1.2-2.0, y 2.0-4.0,
respectivamente (Hopkins, Marshall, Batterham y Hanin, 2009). También se
calcularon las probabilidades de que las diferencias verdaderas fueron
menores, similares o superiores que el menor cambio significativo (0.2
multiplicado por la desviacion estandar entre los sujetos, basado en el principio
del tamario del efecto de Cohen). Los cambios cuantitativos de mayor o menor
diferencia fueron evaluados cualitativamente como sigue: <1%, practicamente
imposible; 1-5%, muy improbable; 5-25%, improbable; 25-75%, posible;
75-95%, probable; 95-99%, muy probable; >99%, practicamente seguro
(Hopkins et al., 2009). Para este andlisis se utilizaron las hojas de calculo

(Excel) proporcionadas por el propio autor en su pagina web (Hopkins, 2006).
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Resultados

Comparativa con el primer test de la temporada.

Como se muestra en la Tabla 1, no hubo cambios sustanciales en la
condicion fisica en ninguno de los parametros analizados después del periodo

precompetitivo.

Tabla 1. Resultados en las pruebas fisicas 1 y 2 y cambios en la condicién
fisica tras el periodo precompetitivo.
N T1 T2 % TE MBI RRP

CMJ (cm) 141 43.62 43.80 04 0.04; Most likely trivial 0/100/0
+450 +4.56 0.8 10.07

Vs(km.h?) 105 12.05 1248 3.6 056, Mostlikely small  100/0/0
+0'80 072 +0.8 +0.13

15m (s) 137 2.30 230 0.1 0.02; Most likely trivial ~ 0/100/0
+0.07 +0.07 0.3 £0.10

5m(s) 138 096 0.96 -0.3 -0.07; Likely trivial 0/94/6
+0'03 004 +0.5 +0.13

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; Vs=

Velocidad asociada a una concentracion de lactato en sangre ([La]b) de 3 mmol-L™";15m=

tiempo en el sprint de 15 metros; 5m= tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafo del

efecto; %: porcentaje de cambio en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP:

rangos de probabilidad.
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Del mismo modo, tampoco observamos cambios sustanciales del primer
test de la temporada (i.e. T1) y al resto de los test fisicos (i.e. T3, T4 y T5)
(Tabla 2-4).

Tabla 2. Resultados en las pruebas fisicas 1 y 3 y cambios en la condicion

fisica tras el parén navidefio.

N T1 T3 % TE MBI RRP

CMJ (cm) 138 4351 4353 0.0 0.00; Most likely trivial ~ 0/100/0
461 +4.81 +1.0 +0.09

Va(km.h) 107 12.06 12.47 3.4 052,  Mostlikely small 100/0/0
+0.81 +0.75 0.8 +0.12

15 m (s) 133 2.29 2.31 0.6 0.22; Possibly small 62/38/0
+0.06 +0.06 +0.3 +0.11

5m(s) 134 0.96 0.97 0.6 0.19; Possibly trivial 44/56/0
+0.03 +#0.03 0.5 +0.14

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; Vs=
Velocidad asociada a una concentracién de lactato en sangre ([La]b) de 3 mmol-L™;15m=
tiempo en el sprint de 15 metros; 5m= tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafio del efecto;
%: porcentaje de cambio en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP: rangos de
probabilidad.

Tabla 3. Resultados en las pruebas fisicas 1 y 4 y cambios en la condicion
fisica tras el par6n de Semana Santa.

N T1 T4 % TE MBI RRP

CMJ (cm) 113 43.48 43.61 0.3 0.03; Most likely trivial  0/100/0
+4.79 +4.87 +1.1 +0.09

Vi (km.h")y 58 1228 12.34 05 0.08; Likely trivial 13/86/1
+0.73 +0.84 +1.2 +0.18

15m (s) 112 230 230 01 0.04;  Very likely trivial  1/99/0
+0.06 +0.06 *0.3 +0.10

5m(s) 134 096 097 0.6 0.19; Possibly trivial 44/56/0
+0.03 +0.03 #0.5 +0.14

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; V3=
Velocidad asociada a una concentracién de lactato en sangre ([Lalb) de 3 mmol-L™;15m=
tiempo en el sprint de 15 metros; 5m= tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafio del efecto;
%: porcentaje de cambio en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP: rangos de
probabilidad.
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Tabla 4. Resultados en las pruebas fisicas 1 y 5 y cambios en la

condicion fisica tras el final de temporada.

N T1 T5 % TE MBI RRP

CMJ (cm) 38 42.83 4245 -1.0 -0.08; Likely trivial 0/91/9
439 $4.99 +1.7 +0.15

15 m(s) 38 2.29 2.29 0.2+ 0.07, Likely trivial 13/86/1
+0.07 +0.07 0.6 +0.19

5m(s) 38 0.96 0.95 -0.6x -0.18; Possibly trivial ~ 0/56/44
+0.03 +0.03 0,7 +0.22

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; 15m= tiempo
en el sprint de 15 metros; 5m= tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafio del efecto; %:
porcentaje de cambio en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP: rangos de
probabilidad.

Periodos competitivos de corta duracion.

Como se observa en la Tabla 5, no encontramos cambios sustanciales

en la condicidn fisica después del primer periodo de la fase competitiva.

Tabla 5. Resultados en las pruebas fisicas 2 y 3 y cambios en la condicion

fisica tras el primer periodo competitivo.

N T2 T3 % TE MBI RRP

CMJ (cm) 129 43.62 43.44 -0.4 -0.04; Most likely trivial ~ 0/100/0
+4.71 +4.82 +1.0 +0.09

Vi (km.hy 100 12.51 12.41 -0.9 -0.13; Likely trivial 0/82/18
+0.70 +0.81 +0.8 +0.12

15 m(s) 131 2.30 231 0.3 0.09; Likely trivial 6/94/0
+0.07 +0.06 +0.3 +0.12

5m(s) 131 0.96 0.97 0.6 0.15; Possibly trivial 32/68/0
+0.04 +0.03 +0.6 +0.16

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; Vs= Velocidad
asociada a una concentracion de lactato en sangre ([La]b) de 3 mmol-L™;15m= tiempo en el sprint
de 15 metros; 5m= tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafio del efecto; %: porcentaje de
cambio en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP: rangos de probabilidad.
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Del mismo modo, tampoco encontramos cambios sustanciales en la
condicion fisica en el resto de los periodos competitivos de corta duracién
(Tablas 6y 7).

Tabla 6. Resultados en las pruebas fisicas 3 y 4 y cambios en la

condicion fisica tras el periodo central de la temporada.

N T3 T4 % TE MBI RRP

CMJ (cm) 108 43.06 43.30 0.05 0.05; Most likely trivial ~ 0/100/0
+4.86 +4.91 +0.10 +0.10

Vs(kmh?') 62 12,37 1236  -01  -0.01; Verylikely trivial  1/98/2
+0.78  +0.81  +0.9  0.14

15 m (s) 111 231 2.30 -0.5 -0.18; Possibly trivial 0/63/37
+0.06 +0.07 +0.3 +0.11

5m(s) 42  0.96 0.96 -0.1 -0.03; Possibly trivial 1/43/57
+0.03 +0.03 +0.5 +0.14

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; Vs;= Velocidad
asociada a una concentracion de lactato en sangre ([La]b) de 3 mmol-L™*;15m= tiempo en el sprint
de 15 metros; 5m=tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafo del efecto; %: porcentaje de cambio
en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP: rangos de probabilidad.

Tabla 7. Resultados en las pruebas fisicas 4 y 5 y cambios en la

condicion fisica tras el periodo final de temporada.

N T4 T5 % TE MBI RRP

CMJ (cm) 41 42.63 41.98 0.8 0.08; Likely trivial 7/93/0
+4.38 +4.56 +1.6 +0.14

15m(s) 42 2.30 2.30 -0.1 -0.02; Very likely trivial ~ 0/99/1
+0.08 +0.07 +0.4 +0.11

5m(s) 42 0.96 0.96 -0.1 -0.03; Very likely trivial ~ 1/97/3
+0.03 +0.03 +0.5 +0.14

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; 15m= tiempo
en el sprint de 15 metros; 5m= tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafio del efecto; %:
porcentaje de cambio en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP: rangos de
probabilidad.
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Periodos competitivos de larga duracion.

Como se observa en la Tabla 8, no hubo cambios sustanciales del inicio

del periodo competitivo hasta test 4.

Tabla 8. Resultados en las pruebas fisicas 2 y 4 y cambios en la condicion
fisica en el primer periodo largo del periodo competitivo.

N T2 T4 % TE MBI RRP

CMJ (cm) 103 43.60 43.60 0.01 0.01, Most likely trivial  0/100/0
+4.81 +4.67 +1.0 +0.09

Va(km.hl) 59 1259 1231 -22 -0.35  Likely small 0/5/95
+0.68 +0.83 1.0 +0.15

15 m(s) 104 2.30 2.30 0.0 0.01,; Most likely trivial  0/100/0
+0.07 +0.07 +0.3 0.11

5m (s) 103 0.96 0.96 0.2 0.06; Likely trivial 7/93/0
+0.04 +0.03 +0.5 +0.15

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; V= Velocidad
asociada a una concentracion de lactato en sangre ([La]b) de 3 mmol-L™*;15m= tiempo en el sprint
de 15 metros; 5m= tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafio del efecto; %: porcentaje de
cambio en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP: rangos de probabilidad.
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De la misma forma, en la tabla 9 y 10, no encontramos, para ningan

parametro analizado, cambios en la condicion fisica de los jugadores.

Tabla 9. Resultados en las pruebas fisicas 3 y 5 y cambios en la

condicién fisica tras el segundo periodo largo del periodo competitivo.

N T3 T5 % ES MBI RRP
CMJ (cm) 38 42.84 42.34 -1.2 -0.10; Likely trivial 0/84/16
+5.18 +5.01 +2.0 +0.17
15 m(s) 39 230 2.30 -0.3 -0.09; Likely trivial 0/86/14
+0.06 +0.07 +0.5 +0.18
5m (s) 39 0.96 0.96 -0.5 -0.17; Possibly trivial  1/57/42

+0.03 +0.03 +0.7 +0.23

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; 15m= tiempo
en el sprint de 15 metros; 5m= tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafio del efecto; %:
porcentaje de cambio en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP: rangos de
probabilidad.

Tabla 10. Resultados en las pruebas fisicas 2 y 5 y cambios en la

condicion fisica tras el total del periodo competitivo.

N T2 T5 % TE MBI RRP
CMJ (cm) 36 43.54 42.49 -2.4 -0.22; Possibly 0/41/59
+4.67 +4.71 +1.4 +0.12 small
15m(s) 37 230 2.30 0.0 0.00; Very likely 1/98/1
+0.07 +0.07 +0.4 +0.14 trivial
5m (s) 37 0.97 0.96 -0.7 -0.21; Possibly 0/48/52
+0.03 +0.03 +0.8 +0.24 small

CMJ= Salto vertical bipodal, con contramovimiento, y con las manos en la cadera; 15m=
tiempo en el sprint de 15 metros; 5m= tiempo en el sprint de 5 metros; TE: tamafio del efecto;
%: porcentaje de cambio en la media; MBI: Inferencia basada en la magnitud; RRP: rangos de
probabilidad.
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Discusion

El objetivo del estudio fue analizar la evolucién de la condicién fisica en
jovenes futbolistas profesionales en distintos periodos de la temporada durante
8 temporadas consecutivas. Las principales aportaciones fueron: a) la
condicion fisica de los futbolistas no varié sustancialmente tanto después del
periodo precompetitivo como durante los periodos de corta y larga duracion de
la fase competitiva.

La mayoria de los estudios han mostrado  mejoras
significativas/sustanciales en la dimension aerdbica de la condicion fisica de los
futbolistas después del periodo precompetitivo (Yanci y Los Arcos, 2013; Lago-
Penas et al., 2013 y Silva et al., 2011). Yanci y Los Arcos (2013) encontraron
diferencias significativas en la variable UAI (11,86 + 0,89 Km/h, 12,65 + 0,85
Km/h; d=93) de en jévenes futbolistas profesionales mediante la realizacién de
un test de resistencia subméaximo y discontinuo. En el trabajo de Lago-Penas et
al., (2013) se incrementd significativamente el VO,max. y la velocidad aerébica
méxima (61.99 + 2.78, 63.87 + 2.80 ml-kg*-min y 19.19 + 0.77, 19.70 + 0.70
km-h?, respectivamente) en futbolistas profesionales, testados mediante el
protocolo VAMEVAL. Silva et al., (2011) mediante el test intermitente yo-yo
(YYIEZ2), encontraron mejoras significativas (1,120 + 187,6m., 2,250 + 296,4m.)
en la distancia que son capaces de completar, también en futbolistas
profesionales. A diferencia de la dimension aerdbica, la evolucién en la
dimension neuromuscular no es clara. En relacibn a la capacidad de
aceleracion, Yanci y Los Arcos (2013) y Silva et al., (2011), no han observaron
ninguin cambio estadisticamente significativo en distancias de 15m y 5m y 30m
y 5m, respectivamente, en futbolistas profesionales. En cambio, Fessi et al.,
(2016) y Caldwell y Peters (2009), obtuvieron cambios significativos en el test
de velocidad de 30m y 10m (4,9 + 0,1s., 4,7 £+ 0,2s.y 1,8 £ 0,1s., 1,7 + 0,1s,,
respectivamente) tras el periodo de pretemporada en futbolistas profesionales,
y en 15m. (2,43 £ 0,09s., 2,51 £ 0,10s.) y en futbolistas semiprofesionales,
respectivamente. En la capacidad de salto vertical tampoco hay unanimidad

entre autores. Yanci y Los Arcos (2013) y Maio Alves et al.,, (2010) no
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encontraron cambios estadisticamente  significativos en salto en
contramovimiento (CMJ) tras la pretemporada, sin embargo, Fessi et al.,
(2016) si encontr6 mejoras significativas en el test de salto (CMJ) (38,1 +
3,5cm., 42,2 + 3,3cm.), al igual que Silva et al., (2011) en el mismo test (42,44
+ 4,04cm, 44,84 + 4,50cm.), ambos en futbolistas profesionales. Después de
analizar 8 temporadas (vs. 1 temporada) en 111 (vs. £20 jugadores) jovenes
futbolistas profesionales del mismo equipo (i.e. equipo filial de élite) y nivel
competitivo (22 Division -B- espafiola) no encontramos cambios sustanciales
(ES<moderado) en las dimensiones aerobica (i.e. V3) y neuromuscular
después del periodo precompetitivo. La ausencia de mejoras sugiere que, entre
otros factores, la edad y el nivel competitivo de los jugadores, el nivel inicial de
condicion fisica y la carga de entrenamiento acumulada (Akubat, Patel, Barret,
y Abt, 2012; Castagna, Impellizeri, Chaouachi, Bordon y Manzi, 2011; Manzi et
al., 2010; Manzi et al., 2013) condicionan los cambios en la condicién fisica
después de la pretemporada (Fessi et al., 2016; Sliwowski et al., 2013; Yanci y
Los Arcos, 2013; Caldwell y Peters, 2009; Kalapotharakos et al.,2010; Lago-
Penas et al., 2013). En la comparacion entre los resultados de la pretemporada
y el resto de momentos de la temporada (i.e. T1-T3, T1-T4 y T1-T5) tampoco
hemos encontrado cambios significativos en ninguna dimension de la condicion
fisica. Los resultados sugieren gue la condicion fisica con la que inician los
jugadores la pretemporada va a mantenerse estable durante los siguientes

periodos de la temporada.

Los resultados del andlisis de los periodos cortos (i.e., 10-12 semanas;
T2-T3, T3-T4, T4-T5) mostraron que el nivel de condicién fisica de los jovenes
futbolistas profesionales apenas varia durante el periodo competitivo (ES=
trivial) (Kalapotharakos et al., 2010; Yanci y Los Arcos 2013; Fessi et al., 2016;
Lago-Penas et al., 2013).En cambio, varios estudios encontraron alguna
variacion a lo largo de la temporada. Respecto a la capacidad aerdbica,
Caldwell y Peters (2009) mostraron una mejora desde final de pretemporada
hasta mitad de temporada en VO, (58 = 1,6mL/kg/min, 59 = 2,3mL/kg/min)
mediante la Prueba de Condicion Fisica Multiestatica (MSFT) en futbolistas
semiprofesionales, al igual que Casajus (2001) que obtuvo cambios
significativos de septiembre a febrero en la velocidad a la que alcanzan el
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umbral anaerdbico (12.4 #1.5 km/h, 13.1+1.4 km/h) mediante un test
incremental en rampa en cinta rodante. En las capacidades neuromusculares,
Silva et al., (2011) encontré en la prueba de velocidad de 30m. una mejora
significativa entre el test realizado al final de la pretemporada y a mitad de la
temporada (4,217 + 0,15s., 4,137 + 0,14s.) en futbolistas profesionales y
Caldwell y Peters (2009) en 15m (2,49 + 0,10s., 2,44 + 0,10s.) desde el final de
pretemporada hasta febrero en futbolistas semiprofesionales. En la capacidad
de salto vertical (SVJ), Calwell y Peters (2009) obtuvo mejoras significativas de
final de pretemporada a mitad de la temporada (56 + 3,2cm., 57 £ 3,4 cm.) en
futbolistas semiprofesionales, en cambio, en el mismo periodo de tiempo Silva
et al., (2011) describié un descenso significativo (44.84 +4 ,50cm., 42,84 +
4,40cm.) en la capacidad de salto vertical (CMJ) en futbolistas profesionales.
Los resultados contradictorios y la ausencia de cambios tras analizar una
amplia muestra, sugieren que a lo largo de la temporada no vamos a encontrar
grandes cambios en la condicién fisica, pero que debido al modelo de
competicion, la duracién de los periodos analizados o la propia muestra del
estudio (Akubat, Patel, Barret, y Abt, 2012; Castagna, Impellizeri, Chaouachi,
Bordon y Manzi, 2011; Manzi et al., 2010; Manzi et al., 2013) encontremos en

algunos casos estos resultados contradictorios.

En los periodos largos de la fase competitiva (i.e., >20 semanas; T2-T4,
T2-T5, T3-T5), podriamos esperar que la condicion fisica sufriera cambios
sustanciales debido a la gran cantidad de estimulos a controlar en un intervalo
de tiempo tan amplio. Sin embargo, no encontramos cambios significativos en
las capacidades neuromusculares ni en la capacidad aerébica (Silva et al.,
2011; Kalapotharakos et al., 2010; Tgnnessen et al., 2013). Estas
observaciones son relevantes ya que pocos son los estudios que muestran
resultados de la evolucion de la condicién fisica en periodos tan largos de
tiempo. Debido a causas organizativas no se pudo realizar el test de resistencia
en T5, por lo que sélo disponemos de los resultados del periodo entre T2 y T4.
En este periodo observamos perdidas probablemente pequeiias en la
capacidad aerdbica. Mohr y Krustrup (2014) también mostraron pérdidas en la
capacidad aerdbica (test YYIR1), de un 7% en futbolistas semiprofesionales en
un periodo de tiempo similar. La reducida variabilidad (TE=Trivial-Small) de la
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carga de entrenamiento semanal acumulada por los futbolistas profesionales
durante todo el periodo competitivo (Los Arcos et al., 2017; Malone et al., 2015)

podria explicar la ausencia de cambios en la condicién fisica de los futbolistas.

Limitaciones

Las limitaciones que nos hemos encontrado a la hora de realizar el
estudio fueron las siguientes: 1) Las dificultades para evaluar la condicion fisica
de los futbolistas una vez finalizada la temporada ha impedido la comparacién
con el ultimo periodo competitivo La imposibilidad de hacer alguno de los test
en el ultimo periodo de la temporada provoca que estemos mas limitados a la
hora de estudiar los resultados. 2) La ausencia de estudios similares, con una
amplia muestra y varias temporadas, nos dificulta la comparacion de

resultados.

Conclusiones

En resumen, este trabajo es el producto de una labor de analisis de la
condicion fisica durante varios momentos representativos a lo largo de 8
temporadas de un equipo de joévenes futbolistas profesionales. Los datos del
estudio revelan que la variabilidad de la condicion fisica a lo largo de la
temporada no es sustancial y que en ninguno de los parametros de la misma
podemos esperar cambios significativos. Al contrario de la idea que podiamos
tener, en este estudio no hemos encontrado cambios en la condicion fisica tras
la realizacion de la pretemporada. Estas conclusiones pueden ser de ayuda a
los encargados de llevar a cabo la preparacion fisica en equipos de futbol,
pudiendo crear una reflexion profunda acerca del papel del preparador fisico en

un equipo. Seria interesante disponer de un mayor numero de estudios en los
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que no hubiera intervencidn especifica en la dindmica general de

entrenamiento, para poder comparar con los resultados obtenidos.
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