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Resumen i 

Los autores estudian las contribuciones y limitaciones de la 
Fisiología frente a las posibilidades de valoración de la aptitud 
física de los jugadores de fútbol. 

Resum i 

Els autors estudien les contribucions i limitacions de la Fisiología 
davant de les possibilitats de valorado de l'aptitud física del 
jugador de fútbol. 

Abstracti 

The authors study the contribution and limitation of the Physio-
logy in the estimation of the Physical Fitness of the soccer player. 
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I. Introducción 

El estudio fisiológico del juga
dor de fútbol no tiene en cuenta 
los problemas relacionados con 
la táctica de juego; por otra par
te, sólo cuenta con limitadas po
sibilidades para atacar, de forma 
directa, el estudio de los diversos 
problemas que plantea la técni
ca. 

Esta constatación parece limi
tar de forma importante la con
tribución de la Fisiología al estu
dio sistemático del fútbol. Sin 
embargo, tanto la estrategia de 
juego como ciertos imperativos 
tácticos, no pueden llevarse a 
cabo si el jugador no posee sufi

ciente energía para poder estar 
presente en el momento oportu
no allí donde la situación de jue
go lo exige y donde podrá poner 
en evidencia su habilidad técni
ca. 

Son pues estos aspectos pura
mente energéticos los que deben 
ser estudiados en primer término 
desde el punto de vista fisiológi
co. 

II. Evaluación de las 
necesidades energéticas 

Las principales reservas ener
géticas movilizadas durante el 
juego están en estrecha relación 

con los desplazamientos efectua
dos por el jugador (LACOUR, 
1982). Entre estos desplazamien
tos los sprints son, sin lugar a 
dudas, la actividad física que exi
ge un mayor gasto energético 
(DUFOUR, 1981). Estos sprints 
parecen ser el elemento más im
portante del juego ya que se lle
van a cabo siempre en los alre
dedores del balón y se terminan, 
por regla general, con una fase 
técnica de juego como puede ser 
una recepción, una intercepción, 
un pase o un tiro. 

Por término medio, cada juga
dor efectúa por partido un cente
nar de sprints cuya duración va
ría de 3 a 10 segundos (CHRIS-
TIAENS, 1966). Según LA
COUR (1982) el conjunto de es
tos sprints corresponde a un des
plazamiento del orden de 2500 a 
3000 metros. Estos sprints se 
realizan entre períodos de carre
ra de ritmo medio, necesarios 
para que el jugador se mantenga 
en estrecho contacto con la evo
lución global de la situación de 
juego (CALLAERT, 1982). 

El jugador consagra por térmi
no medio, a lo largo de un parti
do de 90 minutos de duración, 
de 40 a 50 minutos a desplaza
mientos de carrera a ritmo me
dio, lo que corresponde a un 
recorrido del orden de 4000 a 
8000 metros (LACOUR, 1981). 
Además de estos desplazamien
tos podemos constatar que el ju-
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gador, durante los 30 a 35 minu
tos restantes, o bien permanece 
quieto o bien recorre el terreno 
caminando del orden de 1000 a 
2000 metros. 

Según SALTIN (1973), el tra
yecto total recorrido sería,.por 
jugador y en función de su de
marcación, del orden de 7 a 12 
Km. Este autor no tuvo en cuen
ta en su afirmación las nuevas 
formas tácticas del fútbol tales 
como el "Pressing Fútbol" (DE-
FOUR, 1982). 

tría en fases de juego similares 
presentadas a lo largo de un en
trenamiento, en partido amisto
so y durante la competición. 

A la vista de estos resultados, 
podemos pensar que el cálculo 
de la frecuencia cardíaca es un 
mal indicador del gasto metabó-
lico llevado a cabo por un juga
dor durante un partido de fútbol. 
Debemos tener en cuenta que el 
factor de stress es indudablemen
te determinante (LEVI, 1975; 

ANO 1966 1982 

Tipo de Formación 
Media 
Defensa 
Delantero Centro 
Libero 

4-2-4 
7344 
5100 
5654 
3400 

Pressing Football 
6568 
4398 
3916 
4500 

Tabla 1 Estimación de la distancia recorrida (metros) a lo largo de un partido de fútbol 
en función de la demarcación (Christians, 1966; Dufour, 1982). 

En base a estos datos podemos 
afirmar que la táctica más mo
derna del fútbol precisa de un 
esfuerzo más homogéneo por 
parte del conjunto del equipo, lo 
que no ocurre con las tácticas en 
que cada jugador ocupa una de
marcación específica en el seno 
del equipo. 

Si admitimos que un partido 
consiste en la suma de desplaza
mientos efectuados caminando, 
corriendo a velocidad moderada 
o bien en forma de sprints, debe
mos admitir que desde el punto 
de vista puramente funcional un 
partido de fútbol viene represen
tado principalmente por una su
cesión de procesos aeróbicos en
trecortados por picos de anaero-
biosis de corta duración. Tan 
sólo la frecuencia cardíaca puede 
testimoniar las evoluciones me-
tabólicas de un sujeto durante 
una competición (DEROANNE, 
1971; DUFOUR, 1982). 

En la tabla 2 hemos recogido 
la evolución de la frecuencia 
cardíaca registrada por teleme-

VAN FRAECHEM-RAWAY, 
1976; SAUBLEN, 1982). 

III. Modos de 
determinación de los 
potenciales metabólicos 

Hasta la fecha, y en el medio 
cerrado del laboratorio, sólo la 

función cardiorespiratoria de los 
jugadores de fútbol parece haber 
sido estudiada de forma corrien
te aunque no sistemática. Sin 
embargo, los valores encontra
dos en la literatura muestran al
gunas divergencias que no pue
den ser explicadas por la técnica 
de medición utilizada (BOB-
BERT, 1960; HOLLMAN, 1971; 
MC KAY, 1976; VOGELAERE, 
1981). 

Presentamos en la tabla 4 los 
valores de la capacidad aeróbica 
de los jugadores de dos equipos 
de fútbol belgas de 1̂  división 
nacional y de nivel intereuropeo: 
el "Royal Sporting Club d'An-
derlecht" y el "Racing White 
Daring de Molenbeek". La prue
ba de esfuerzo utilizada para la 
determinación de la capacidad 
aeróbica consistió en pedaleo so
bre cicloergómetro aplicando in
crementos de carga rectangula
res, de minuto en minuto, hasta 
llegar al agotamiento del sujeto 
(Vita Max) (S'JONGERS, 1969). 

Estos valores de VO2 máx y 
V02Kg"' máx obtenidos por ci-
cloergometría parecen ser infe
riores a otros valores tomados de 
la literatura. 

También intentamos verificar 
si un método de determinación 
de VO2 máx de esfuerzos fraccio-

FASE DE JUEGO 

Reposo 
Calentamiento 
Carrera 
Carrera en fase de 
juego 
Sprint con balón 
Dribling 
Pase en carrera 
Tackling 
Juego de cabeza 
Penalty 
Sin portero 
Con portero 

ENTRENAMIENTO 

66-72 
78- 138 
120- 150 

150- 160 
120- 150 
150-168 
120-144 
78-114 

150 

126 

PARTIDO 
AMISTOSO 

— 
96- 126 
126- 132 

162- 168 
150-174 
150- 180 
138- 150 
126-150 

160 

COMPETICIÓN 

72- 108 
138-150 
120- 162 

156-180 
162-216 
144-210 
144-156 
138-168 

180 

150- 180 

Tabla 2 Evolución de la frecuencia cardíaca instantánea (Rango) en función de la 
situación de juego (Dufour, 1982). 
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Hollmann 
Vandenbossche 
Agnevik 
Flandrois 
D'Hoe 
Deroanne 
Flandrois 
Lacour 
Pirnay 

(Allemagne) 
(Belgique) 
(Sweden) 
(France) 

(Belgique) 
(Belgique) 
(France) 
(France) 

(Belgique) 

1962-
1968 
1970 
1970 
1970 
1971 
1977 
1980 
1980 

N 

— 
17 
— 
— 
34 
4 

— 
— 
31 

V02(l 
X 

5,1 
3.7 
— 
— 

3.35 
— 
— 
— 
— 

min-') 
SD 

— 
— 
— 
— 

0.34 
— 
— 
— 
— 

V02kg-'(nil 
X 

— 
— 

58.6 
58.4 
— 

53.5 
63.4 
70.2 
64.7 

min '̂) 
SD 

— 
— 
— 
— 
2.4 
3.2 
2.4 
7.1 

Tabla 3 Valores de la capacidad aeróbica en jugadores de fútbol. -Revisión de la 
literatura-. 

Anderlecht 
Anderlecht 
R.W.D.M. 
R.W.D.M. 
R.W.D.M. 
R.W.D.M. 

1973 
1975 
1979 
1980 
1981 
1982 

N 

13 
15 
12 
12 
13 
12 

VOjd 
X 

3.80 
3.72 
3.41 
3.40 
3.33 
3.92 

min"i) 
SD 

0.55 
0.44 
0.76 
0.44 
0.29 
0.54 

V02kg-'(ni 
X 

51.1 
49.4 
46.1 
43.5 
43.5 
51.3 

min-') 
SD 

7.4 
4.6 
8.1 
5.3 
2.0 
8.2 

Tabla 4 Valores de la capacidad aeróbica de jugadores belgas pruebas en 
cicloergómetro. 

nados sobre cinta continua, que 
se adaptara más a las necesida
des reales de la competición, po
dría o no modificar los valores 

obtenidos. La técnica utilizada 
consistió en una sucesión de 3 
sprints realizados a lo largo de 
un mismo minuto en intervalos 

DURACIÓN DE 
CADA NIVEL 

N» NIVEL 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

ESFUERZO 

1 MIN. 

VELOCIDAD 
SPRINT 
(km h ' ) 

5 - 7.5 
5 - 10 
5 - 12.5 
5 - 15 
5 - 17.5 
5 - 2 0 
5 - 2 0 
5 - 2 0 
5 - 2 0 
5 - 2 0 

REPOSO 
RELATIVO 

1 MIN. 

VELOCIDAD 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

% D E 
INCLINACIÓN 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
15 
20 
20 
20 

medicina de l'esport 

Tabla 5 Metodología de la determinación del V02máx. mediante un test sobre cinta 
continua de tres sprints cortos sucesivos efectuados dentro de un mismo min. con 
intervalos de 2 min. 

y a potencias cada vez mayores. 
Después de cada período de 
sprint dejamos un período de re
poso relativo de 1 minuto de 
duración en el que el sujeto ca
minó a una velocidad constante 
de 5K.m/h. En la tabla 5 presen
tamos el esquema experimental 
del esfuerzo fraccionado impues
to. 

La sucesión de períodos de ca
rrera y de reposo relativo de di
cho esquema experimental, pue
de compararse al tipo de esfuer
zo a intervalos realizado durante 
un partido de fútbol. La tabla 6 
compara los resultados obteni
dos en diversas variables cardip-
respiratorias, por una población 
de futbolistas y por una pobla
ción medianamente entrenada 
que no practicaba fútbol, en el 
test de esfuerzo fraccionado y en 
la prueba cicloergométrica 
enunciada (Vita Max). 

En base a estos resultados, po
demos afirmar que el test de es
fuerzo fraccionado realizado en 
la otra cinta continua, no aporta 
ninguna contribución comple
mentaria a los valores de las va
riables cardiorespiratorias obte
nidos por cicloergometría. La 
duración del ejercicio es signifi
cativamente más larga en esta 
prueba, que se asemeja en la 
medida de las posibilidades a las 
condiciones reales de juego, y el 
V02Kg"' no parece alcanzar los 
valores de cresta observados en 
la cicloergometría clásica. 

IV. Determinación de la 
capacidad aeróbica en 
jóvenes jugadores de fútbol. 

Si intentamos detectar jóvenes 
talentos o futuros campeones en 
el fútbol, parece que la sola 
apreciación técnica sea insufi
ciente. Es así como existe una 
tendencia en el seno de ciertos 
clubs de fútbol belgas de intro
ducir eJ control cardiorespirato-



apunts 
medicina de l'esport 

106 

N 
FUTBOLISTA 

20 
CINTA CONTINUA BICICLETA 

NO FUTBOLISTA 
20 

CINTA CONTINUA BICICLETA 

F. CARD (Batt min . ' ) 

VO2 (1. min.-') 

VOjkg-' (mi. min.-i) 

POULS O2 (mi. Batt-i) 

DUREE (min.) 

X 

174.2 

3.34 

44.96 

21.32 

19.16 

SD 

8.2 

0.29 

4.96 

2.67 

1.91 

X 

172.6 

3.81 
51.47 

22.83 
9.74 

SD 

8.8 

0.52 

5.44 

3.83 

1.06 

X 

178.7 

3.57 

48.71 

22.12 

19.68 

SD 

9.1 

0.67 

7.30 

4.50 

2.21 

X 

179.6 

3.58 

49.01 

20.83 

9.33 

SD 

9.2 

0.75 

10.00 

4.41 

1.21 

Tabla 6 Comparación de los valores de las variables cardio-respiratorias obtenidos a través de una prueba de esfuerzo fraccionado 
sobre cinta continua y de una prueba sobre cicloergómetro (Vita máx.) en función de la población estudiada (futbolistas-no 
futbolistas). 

rio en los jóvenes que presentan 
aptitudes técnicas. De esta ma
nera se pretende realizar un re
clutamiento más riguroso en la 
selección de los "cadetes", "in
fantiles" y otros grupos de edad. 

Presentamos en la tabla 7 los 
resultados de diversas variables 
cardiorespiratorias obtenidos por 
medio de una prueba cicloergo-
métrica de tipo Vita Max adap
tada a la edad de los sujetos 
(VOGELAERE, 1981). Estos va
lores se comparan con el baremo 
establecido para la población 
belga. 

La capacidad aeróbica repre
sentada por el consumo relativo 
de O2 por kilo de masa corporal, 
así como la rentabilidad cardio
vascular representada por el pul
so de O2 son significativamente 
superiores (P 0,05) en los jóve
nes seleccionados que en la po
blación de referencia. Sigue sien
do una incógnita la influencia de 
factores hereditarios puestos en 
evidencia por la selección 
(KLISSOURAS, 1973). 

V. Conclusiones 

Fuera de la investigación car-
dio-respiratoria que sólo puede 
efectuarse en el laboratorio, y 

EDAD (Años) 
PESO (kg.) 
TALLA (cm.) 

POTENCIA M A X . W A T T 
DESARROLLADA WATT kg' 

VO2 (1. min.-i) 
V02kg-i (mi. min.-i) 
F. CARD (lat min.i) 
PULSO O2 (mi. lat-i) 
V. VENT (1. min.-i) 

ANDERLECHT 
X 

11.6 
35.1 
145.2 

148.4 
4.31 

1.860 
54.75 
173.0 

- 11.2 
34.7 

SD 

0.3 
5.5 
7.2 

25.8 
0.76 

0.292 
7.12 
18.5 
2.2 
5.8 

BAREMOS BELGAS 
X 

11.0 
34.2 
144.0 

141.8 
4.16 

1.657 
48.2 
176.3 
9.42 
54.9 

SD 

0.6 
5.6 
7.3 

19.8 
0.56 

0.347 
7.4* 
9.3 
0.9* 
12.5*-

* Valores significativos A P 0,05 
Tabla 7 Estudio comparativo de los valores cardio-respiratorios alcanzados por un 
primer equipo de infantiles del Sporting d'Anderlecht (n = 11) mediante una pmeba 
cicloergométrica de tipo Vita máx. y los valores obtenidos por la población belga de la 
misma edad (Vogelaere, 1981). 

del seguimiento de la frecuencia 
cardíaca en el transcurso de un 
partido de competición, el apor
te de la fisiología del ejercicio a 
nivel de la evaluación de las cua
lidades de un jugador sigue sien
do mínimo. 

Quizás los micrométodos de 
determinación del nivel ácido 
láctico, de bicarbonato y de tam-
pones residuales utilizados para 
neutralizar los efectos de la aci-
dosis propia de la acumulación 
de ácido láctico debida al esfuer
zo, pueden ser indicativos del 

nivel de fatiga de un jugador a lo 
largo de una competición (SE-
JERSTED, 1982; HERMAN-
SEN, 1982). No obstante, estas 
técnicas no han sido introduci
das aún en la práctica de la eva
luación del fútbol. 

Además, los aspectos pura
mente psíquicos, tales como la 
motivación, el deseo de ganar y 
el apoyo de los espectadores 
pueden modificar el comporta
miento de un jugador (S'JON-
GERS, pendiente de publica
ción). 
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TAPIZ RODANTE 
CINTA ERGOMETRICA PARA MEDICINA DEL 
DEPORTE, REHABILITACIÓN, BIOMECÁNICA, 
CARDIOLOGÍA, MEDICINA DEL TRABAJO, etc., 
GOBERNADA POR MICROPROCESADOR O 
MANUALMENTE. 

RONNER 
CARACTERÍSTICAS 

RUNNER 1 RUNNER 2 RUNNER 3 

Velocidad del 
tapiz 

Elevación 

Dimensiones 
tapiz 

Dimensiones 
totales 

Peso 

Motor tapiz 

Motor 
elevación 

Tensión 

Cal i bre 
instalación 

0-32 Km/h 

Eléctrica 
0 - 25 % 

0-17 Km/h 

Eléctrica 
0 - 15 o/o 

0-17 Km/h 

Manual 
0 - 15° /o 

1.800 X 500 mm. 

largo; 2.000 mm. 
ancho; 900 mm. 

alto: 300 mm. 
alto con barandillas: 1.300 mm. 

125 Kg. 

3 KW 

0,1 

25 A 

110 Kg. 95 Kg. 

1,5 KW 

KW 

220 V , 50 Hz 

16 A 

CONTROLES Y LECTURAS 

RUNNER 1 RUNNER 2 

Programas 10 de 10 pasos 

T-. Programable hasta 100 minu-
^'^""^ tos por paso 

Velocidad 0-32 Km /h 
programable 0-8,9 m/s 

0-17 Km/h 
0-4,7 m/s 

Distancia Hasta 100 Kms. 

Elevación Programable tievacion ^ ^^ „ / „ Programable 
0 - 15 o/o 

Indicador elev. Doble; Electrónico y mecánico 

Peso del „ .̂i .̂  
probando Programable en Kg. 

Potencia Indicación en W 

RUNNER 3 

Cronómetro 
Electrónico 

Manual 
0-17 Km/h 

Mecánica 
0 - 150/0 

Mecánico 

S E G U R I D A D Barandilla aislada 
i b ü U K l U A U Paro de emergencia 

Velocidad : Km/hora 
S A L I D A S Inclinación ; °/o 

Potencia : W. 

í^*«lBl»Ht,. 

ergometnx 
ergometrix 

ergometrix g 

ergometnx,s.a. sfgomeír' 
ergometrix 
ergometrix 
ergometrix 
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