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ABSTRACT

Morera Siercovich, P.L. (2005) Interval Trainingr fthe Development of Specific Resistance in
Soccer. International Journal of Soccer and Science, 3(189-49 Soccer by its characteristics,
forces the physical trainers of the teams, to stmgctraining that optimizes the development of
the specific strength. Within the used methodsgdihided method or training of intervals is most
effective, by the discontinuous character whereupaorks (particular of the match), using the
division of the effort as a process. The improveméake place at the aerobic and anaerobic
metabolism level, in addition it allows for more rking time, of high intensity and with the
handling of varied speeds. These types of workgassible with the ball, so that the players can
adjust to competition reality.
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INTRODUCTION

It is said that a soccer player has good resistdreeis able to use his technical
and tactical knowledge, as well as his physicahcdies, throughout the duration of the
match, to do the movements of the match with effenoess without showing apparent
reduction in his yield requirement. Resistancens of the most important components
of good physical fitness. The fundamental charazteesistance stands out by the fact
that when we talk about the other physical capesitike speed, power and force, we
relate them to the concept of total efficiency. other words, it is about the capacity to
maintain the speed, power and force at a samenolasilevels, or very similar, during
long periods.

CHARACTERISTICS OF THE SPORT

The exercise pattern can be described as intendlagyclic, where frequent
intervals of brief physical efforts of high intetysiwith short pauses of low intensity
(jogging or walking) with efforts to moderate insgies. The players do different types
of exercise that go from being standing still twlaout race.

This causes that the power demand is not onlybated to the aerobic
metabolism, but also to the anaerobic. Accordméltblom (1986) 80% of the energy
consumed during a match, contributes to the oxdatsystem, whereas 8-18%
contributes to the glucolite system. The predomtirectivities jeopardize the aerobic
metabolism, but the critical events in the matcpeiel on the anaerobic sources of
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energy. These refer to the fast and short exatuiffomovements such as jumping,
accelerating, to doing the kill off, to changingdfection, etc. to get the ball from the
opponents.

In a study with 14 high level soccer players, BémogdNorregaard and Thorso
(1991) found, by means of a video of a competitizatches, that the distance covered
during a soccer match was approximately10,80 km92 &m and discovered that the
midfielders covered 10% more of the distance (kipd in comparison with the defense
and forwards, although they did not find significdifferences in the intensity played in
the different positions.

Other authors agree regarding with what was saavealas far as the distance
covered during the match, and Krustup and Bangst@01l) even managed to
demonstrate that a central referee, covered andistsimilar to the soccer players, during
the match: 10,07+-0,13 km.

In addition, values of maximum consumption of oxygbetween 60-65
ml*kg*min, have been found, which indicate the supéty of a good cardiovascular
aptitude for the participation in matches of highidl. As far as the cardiac frequency
average during a soccer match, Scaglioni (1998ndahat the players throughout the
match maintained between 83 and 91% of the FGva# also found out that a player
stays for more than half of the match with an istgnlevel superior to 85% of his FC
max.

DEFINITION OF THE METHOD AND CHARACTERISTICS

For many years, we have been struggling with tlealigphysical preparation of
soccer players, in all levels and all countrieshef world. Nowadays, the differences in
the opinions of the students, the technique, tlutices the psychic aspect and the
different factors that are of influence, we stikanot able to determine in exact terms the
degree of incidence of some of these elementss Jilies way to the differences in the
way of conceiving the training, structure, conter@sd method. " To know how the
physical capacities and the physiological qualitisdluence qualitatively and
guantitatively in the agonistic manifestation of fhysical yield is not very easy, on the
contrary, it can be affirmed that it is extremeifficult "... “But this cannot limit the
possibility of describing a general model that capresent and really exemplify the
service load that must be maintained by the pldyeing its execution “(Bosco, 1996).

It is necessary to observe that the work that atspan must make during a
sporting activity causes deep modifications, in general biological system of the
individual. For example, in team sports, wheredhration of the effort of the sportsman
extends generally during certain time, the facesistance plays a main role, the player
does not depend on this and can successfully jpeatiicas many times as possible during
the duration of the match (Garcia, Navarro and R1996)
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It has already been sufficiently demonstrated thgortance of aerobic training
in soccer, and the intermittent nature of the astithat are executed, not only by the
diversity of the situations, but also by the dgnéwork/pause relationship). Having as
its base these studies, the problem is presentbdwfto structure the training, which is
considered optimum or to maximize the developmétie specific strength of soccer in
agreement with the demands of this sports modality.

In the scope of the exercises taken to improve @bmbic and anaerobic
characteristics of the athlete, the training defings intermittent, has within the
framework of the last few years a greater interd€lolli, 1997; Impellizeri and col.,
1997).

According to Billat (2001) the term fractal traigims applied to all methods of
training that uses a similar process the dividihthe effort. Its objective is to develop
and improve the anaerobic capacity, which is oletioy the efficiency of the system of
phosphorous (ATP-PC) and of the glucolite metabpiimcesses in absence of oxygen
(anaerobic glycolysis). Nevertheless the trainimigh intervals in sports matches
interlaces the development of speed, in the sewst of speed and duration, in a "
mixture " that combines the necessities imposedth®y concrete character of the
accomplishment of the actions during the matchh whie specific physical qualities and
its method of development.

This form of work pretends that from effort to effothe organism recovers
better and faster (incomplete pauses), so thaant groduce greater amounts of work
(Billat, 2001). There are 3 different modalities wbrk that have diverse effects at the
organic level: the interval method of short timifigne of effort from 5 to 60 s), mean
time (1 to 8 minutes), and for a long time (8 tortfmutes). In the training of soccer the
method of intense intervals, is the one that betpgroaches the type of metabolism that
the match demands, and is applied under the fortheoghort time interval in the sense
of a training base from the resistance to the sps&dngth and instantaneous force
(Weinek, 1998).

For its execution, this work needs a very high amboaf energy: in its
accomplishment, all the metabolic systems are edp(Sassi, 2001). The proportion
with which each system contributes to the energdyction is determined by diverse
factors, among which are, the duration, intensdigd time of recovery between one
exercise and another.

METHODOLOGY
Varying the three main parameters that allow thestroiction of an intermittent
protocol, that is, the working time, the intensitiywork, and the time of recovery, it is

possible to construct protocols that affect maithe aerobic or the anaerobic
mechanisms.
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The choosing of  work/recuperation  combinations is aried:
5/10.5/15.5/20.5/25.10/10.10/20.15/15, 15/30.2@/23.0.30/15.30/30.45/15... In
addition, it is necessary to remember that one svéokan intensity that surpasses the
anaerobic threshold (Weineck, 1998).

According to Bisciottti (2002), before anythingdene the intensity of the work
needs to established the type of physiological &dimm that needs to be developed in
the players, based on the VAM (running speed thathtained while reaching the
maximum consumption of oxygen). In his study, bked 10 soccer players to carry out
three different types of intermittent activity: -10, 20-20 and 30-30 (work-pause in
seconds), and in different intensity levels of wooktained with a percentage of the
VAM, preceding determined by means of a specifigt.teThe intensities that were
handled were 100, 105, 110 and 115% of the VAMe idtal time of the work was 12
minutes for the intensities of 100, 105 and 110% amly of 8 minutes (considered high
intensity of work) for the exercises done at 115%he VAM. A blood sample was also
obtained to determine the concentration of lacdaréng the middle and the end of each
exercise.

The results of table 1 and 2, show that the us#ivarse intensities of running,
demand diverse " physiological impacts "; notingaadifference between the produced
lactate at the end of the exercise is differentnfitbe registered lactate during one half,
and because of this, if the difference does noeedcl mmol (table 3), the work is
considered aerobic; in opposite the case, the iseetan be of a lactacid type.

Table 1
Modality Sample 4 min. Sample 8 min Difference
10-10" 4,94+-0,39 5,33+-0,33 0,39
100% VAM 20-20" 5,02+-0,36 5,43+-0,29 0,41
30-30" 5,24+-0,38 5,69+-0,35 0,45
10-10" 5,7+-0,51 7,48+-1,06 1,78
105% VAM 20-20" 6,02+-0,50 7,82+-1,03 1,8
30-30" 6,26+-0,61 8,14+-1,06 1,9
10-10" 5,71+-0,33 7,70+-0,40 1,99
110% VAM 20-20" 6,20+-0,89 9,20+-0,77 3
30-30" 7,37+-0,51 11,4+-0,80 4,03
10-10" 5,73+-0,35 8,20+-0,60 2,5
115% VAM 20-20" 6,44+-0,89 10,52+-0,77 4,1
30-30" 8,64+-0,49 13,16+-1,43 4,5
mmol*|
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Table 2
Modality Exercise classification
10-10" Aerobic
100% VAM 20-20" Aerobic
30-30" Aerobic
10-10" sparingly anaerobic lactacid
105% VAM 20-20" sparingly anaerobic lactacid
30-30" sparingly anaerobic lactacid
10-10" sparingly anaerobic lactacid
110% VAM 20-20" anaerobic lactacid
30-30" strongly anaerobic lactacid
10-10" anaerobic lactacid
115% VAM 20-20" strongly anaerobic lactacid
30-30" strongly anaerobic lactacid
Table 3
Lactate production difference Classification of the exercise
(half exercise/final exercise)
Less than 1 mmol*| Aerobic
From 1 to 2 mmol* Sparingly anaerobic lactacid
From 2 to 3 mmol*l Anaerobic lactacid
Greater than 3 mmol*l Strongly anaerobic lactacid

According to Billat (2001) in lesser events of 1M<&conds to a greater intensity
of 150 VO2 max, the duration of the period of rezrgvhas to determine the used power
system. When the recovery is short (1:1, 10-16rs@%), the adaptation is fundamentally
oxidative. If the period exceeds 30 seconds, dmeunt of time allows the phosphate
system to re-synthesize, the reason why the wofkridamentally (but nonexclusive)
anaerobic. During the execution of the intervathod, specially those of more duration
(30 sec), the yield diminishes as the intervalsp#ss is product of an increase of the
oxidative roll; more so of the phosphocreatine pomd(PC) not completely re-
synthesized.

VO2 MAX AND INTERMITTENT WORK

Saltin e coll (mentioned by Gacon, 1998) analyzedffect of the training that
consisted of alternating 15 seconds of race (wih treadmill), with 15 seconds of
recovery, and it was discovered that the aerolstesy was needed at maximum level,
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improving the maximum consumption of oxygen of thebjects and diminishing
intervention of that lactacid.

According to Bangsbo (2003) this study (called @pie 15/15) is commonly
used during soccer training, but it is not speaifichis sport, since the duration of the
periods of work must be of at least 30 secondgramluce really significant effects,
because when exercises are used as collectivealr matches with the ball, the time is
short.

Cometti (1995) just as Saltin and col, explaing tivhen it is to improve the
aerobic maximum power, the duration of the exesclsg each player does not have to
surpass the 15 seconds, since the quality of thi& isdn danger to get worse. By this,
the recovery must be relatively long (to allow lhe successive effort to stay qualitative)
and sufficiently brief (to avoid a very pronounceldop " of the cardiac frequency). The
total time of work must comprise 7 and/or 10 misute

Tabata, Nishimura, Kouzaki, Hirai, Ogita, Miyackiamamoto (1996), made a
study that consisted of two types of training, gsam ergo meter of mechanical brake. In
the first type of training, the effect of 6 weeKsdaration was measured in the VO2 max.
Moreover, the anaerobic capacity was moderate, imgitio a moderate intensity of 70%
VO2 max., 60 minutes each session, with 5 sesgiensveek. After the treatment, the
anaerobic capacity did not increase significariyQ(10), while the VO2 max. Increased
of 53+-5 ml*kg*min to 58+-3 ml*kg*min (p<0.01). Liar, the effects of training in high
intensity were evaluated during 6 weeks (170% V@X.n20 seconds of repetition, 10 s
of recovery and with a frequency of 5 times per kjedt was discovered that after the
treatment, the VO2 max was increased by 7 ml*kg*mihereas the oxidative capacity
by 28%. In conclusion, the intermittent exercispioved both power systems.

In a similar study Helgerud, Engen, Wisloff and (X001), studied the effect of
aerobic training in the yield during a match andimmy a specific soccer test. They
worked with 90 young players with an average ag&8o§ears, which were divided in 2
groups: Group Control (GC) and Trained Group (GEphe aerobic work consisted of a
training interval, of 4 repetitions in 4 min of ddion, to an intensity of 90-95% FCmax,
with 3 minutes of jogging between repetitions, ®vie week and during 8 weeks. In
addition, the players were monitored by video irotmatches (before and after the
period of training).

The group that trained, improved significantly etVO2max, the maximum
point of lactate accumulation, improved within gnomy of the race and the distance
covered during the match (20% of improvement).ddi@on, it increased the number of
sprints per match, almost to a 100% and overaleamed by 24% the number of contacts
with the ball during the match.

Hamilton et al. (1991) mentioned by Sassi (200thliphed a work that suggests
a participation of the aerobic metabolism during thtermittent exercise, be it in the

phase of activity or the phase of recovery. Airst imoment, it was said that during the
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intermittent exercise, the production of energytigh this system, was important when
finalizing the effort; but it is not clear yet as which elements take part in limiting the
activation. If in fact the aerobic metabolism wgbme methods of traditional control
(VO2 max, VO2 recovery, Cooper test, Conconi's, tegf) cannot be demonstrated to
significant relation between aerobic metabolism d@he capacity of recovery in a

maximum force of brief duration (Robach et all, I9€apanna, 1987). Idstrom et al
(1985) demonstrated that a relation between theribation of oxygen and the re-

synthesize of the PCr exists during the periodecbvery. This can explain why there
exists a greater re-synthesize of PCr in the fidype 1 (slow).

ADVANTAGES OF INTERMITTENT WORK

- The intermittent race of high intensity increaties cardiac frequency (FC) in a sudden
way during the phase of intense effort and it do@smanage to become stabilized in the
pauses of work developed for low intensity, reaghimthis way one sort of plateau. For
this reason the intermittent work of high intensitycreases to the VO2 max., and the
aerobic power increases the way in relation toinanus work (Gorostiaga and coll,
1991).

- In comparison with the continuous work the intgtemt work allows not only to
maintain more time in VO2 max., this means, in fewrds, that this allows us to
maintain our aerobic motor to maximum gyration, dogreater length of time (Billat and
coll, 2000).

- The yield of brief duration to high intensity neases, reason why we can deduce its
interest as a methodology of work for the increafsgpecific resistance in soccer (Gaiga
and Docherty, 1995).

- An improvement in the fibers of fast contractialtow for a faster recovery, that
guarantees good work to be developed in the foligwahase of great intensity, in other
words, qualitatively (Cometti 1995), and along wiitt one hypertrophy.

- Causes a great change in the dimensions of the iretwo diverse ways: in the
execution phase, hypertrophy occurs, because #iré Werks under pressure, and in the
rest phase, an expansion of the cardiac cavityreq@Meineck, 1998).

- This type of work is recommended in training tbe soccer player, especially when
fast improvement is required, regarding the bemdfitardiopulmonary capacity after an
injury or a very brief stage of preparation (Weiket998).

- It leads to a quick improvement within the an&eranetabolism, increasing the speed

of mobilization not only of glucolite enzymes busa for those phosphates, rich in
energy. (Atp-pc) (Weineck, 1998)
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EXTERNAL FACTORS THAT AFFECT THE WORK OF RESISTANCE

A series of external factors exists that can roexdevelopment and evaluation of
the specific strength in soccer, although the stinecof the training is correctly planned:

1. Nutrition of the sportsman Studies have been made, where the daily power
consumption in the diet of the player oscillatesseen 3500 to 4000 kcal. According to
Rico-Sanz (2002), in his study it is demonstrateat the average of the daily power
consumption was of 3525 Kcal (h=104 men, rangegef E6-35 years) with a range of
2650 to 4925. These differences as far as thesrahgaloric absorption are produced by
the position of the player within the field of theatch and the intensity with which the
match is developed. Beltranena (2002), finds tivatdefense consume 2972+-643 kcal,
midfielders 3448+-382, forwards 3093+-680 kcal, godlies 2762+-358, from this it is
deduced that the midfielders are the only onesdhtisfy the energy demands according
to their requirements, and the rest consume lezgygrthat the minimum expected for a
player with moderate physical activity.

The power demands of training and competition @é ébvels in long lasting
sports and with intervals (like soccer); requirattthe participants ingest a particularly
rich and balanced affluence of carbohydrates. Bagmand Norregaard (1992), made a
study that consisted of applying two different sisbm a group of athletes, to notice the
effects in a test of intermittent type. One groepeived a low percentage (39%) of CHO
(39%), while the other group receives a diet ricltCHO (65%). They found that this
last group crossed a greater distance in compawsbrthe group of lower percentage of
carbohydrates.

Balsom, Gaitanos, Soderlund and Eklom (1991) afteking tests of high
intensity and interval exercises, explained thatsdiwith poor percentage of CHO,
diminish the yield and the disposition of muscigircogen, which is a good indicator of
the performance of the athlete.

This also is affirmed by Tumilty (1993) who indieatthat the ingestion of this
macronutrient (CHO) should be given before, duramgl after the interval exercise of
high intensity.

2 Effect of the duration of the program, for the derelopment of the specific
strength in soccer

The great question is: Which can be the criticalation for the production of
improvements in training? Das and Banerjee (199&yked with 29 children, ages
between 10-12 years, during 8 weeks, and found ¢eehin physical aptitudes like
agility, resistance and some skills, improved a#teweeks of training, but that the
development was still more significant over 6 weeks week 8 they applied the tests
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again and found that there were no great changegation to the tests of the sixth week.
They concluded that the minimum time required téawbthe training effect is of 6
weeks.

This can give us an indication, that the specitiergth in soccer can be
developed to its fullness, during a month and medingork. In a recent study made by
Bangsbo (1999) in relation to the preparation eftéam for the World Cup France ' 98,
it indicated that the difficulty of the physicahtners of the National Selections, were to
handle the work loads because their players caone fiifferent clubs. According to this
author, the period of reconstruction of the aerglétd must be a minimum of 5 weeks,
with interval exercises of high intensity. The éirfor the development of resistance, is
also going to depend by the changes in the frequehthe matches, the change in the
roll of the player within the field of the matchdathe new strategies and tactics.

3. Evaluation of the specific strength in soccer

Instruments have been designed that have managsficiently evaluate and to
predict the physical yield of the player during #eercise, not only of resistance, but
also in the speed, the force, the flexibility, fuaver, etc.

Many tests of resistance have been applied in sodgeng the last times,
nevertheless many of them lack being specific, tigphemselves to the true demands
that the sport displays. Among the most intergstests, by their discontinuous and
interval character, specific of the match itselfife tYo-Yo Test designed by Bangsbo
(1996) has managed to evaluate the special resgstafiectively.

Krustup and col (2003) examined the physiologicesvéer and the application of
Yo-Yo Intermittent Recovery Test, in a group of Bpean elite soccer players. The
yield in this test was compared, with the physigald during the match (in relation to
the whole range of high intensity during the matelmd found a high correlation (r=0.71,
p<0.05). According to them, the test has a high ohreproducibility and sensitivity and
allows analyzing in detail the physical conditioginf the soccer players, since the
aerobic load approaches maximum values and the@nasystem is highly imposed.

CONCLUSIONS

Many studies have agreed that the method of inieligamost effective for the
improvement of the specific strength in soccerceiby its characteristics, it is easy to
reproduce a real match scenario, and allows nat @ improvement of the glucolite
system (by its intense character and discontinebasacter), but also includes oxidative
adaptations and contributions. During the worlaaety of speeds is given, a greater
working time is obtained, and it works with greatensity, and mainly, that it can be
done with the ball, which allows players to readreater degree of competition realism.
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Besides knowing all these benefits it is importiduatt the physical trainers, take
care of all those external factors (nutrition, diora of the program, means for the
physical evaluation, etc), so that they can ommihe development of the specific
strength in soccer.
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RESUMEN

Morera Siercovich, P.L.(2005) Entrenamiento de rvados en el desarrollo de la
resistencia especifica en el futbdRevista Internacional de Futbol y Ciencia, 3(1),
45--58 El fatbol por sus caracteristicas de juego, ablaglos preparadores fisicos de
los equipos, a estructurar entrenamientos que apgimel desarrollo de la resistencia
especifica. Dentro de los métodos utilizados, @bdtéfraccionado o entrenamiento
de intervalos es el mas efectivo, por el caraciscahtinuo con que se trabaja (propio
del juego en si), utilizando como proceso el fragamiento del esfuerzo. Las mejoras
se producen tanto a nivel del metabolismo aeréliomo anaerdbico, ademés de que
permite un mayor tiempo de trabajo, a una intergiddta y con el manejo de
velocidades variadas. Se pueden hacer este tigeatlgjos, faciimente con el balon,
de manera que se ajuste més a la realidad de cempiat

Palabras clavesfutbol, entrenamiento de intervalos y resisteresaecifica.

INTRODUCCION

Se dice que un jugador de futbol tiene buena ezgi& si es capaz de
utilizar sus conocimientos técnicos y tacticos,casio sus capacidades fisicas,
a lo largo de todo el tiempo que dura un partidgmapealizar con efectividad
los movimientos que requiere el juego sin mostescdnso aparente en su
rendimiento.

La resistencia es uno de los componentes mas iampest de la buena
forma fisica. El caracter fundamental de la res@tese destaca por el hecho
de que cuando nos referimos a las otras capacidissitess, como velocidad,
potencia y fuerza, las relacionamos a todas ellaset rendimiento total. En
otras palabras, se trata de la capacidad de margenelocidad, potencia y
fuerza a un mismo nivel, 0 muy semejante, durantiango periodo de tiempo.

CARACTERISTICAS DEL DEPORTE

El patron de ejercicio puede describirse como watedo y aciclico,
donde se intercalan frecuentes intervalos de breséserzos fisicos a alta
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intensidad con pausas cortas de baja intensidade,(tcaminata) y con
esfuerzos a intensidades mas moderadas. Los jegad®alizan tipos
diferentes de ejercicios que van desde estar paiasia una carrera maxima.

Esto hace que la demanda energética no soélo séauigdr al
metabolismo aerdbico, sino también al anaerébieguB Ekblom (1986) el
80% de la energia consumida durante un partidogaplarta el sistema
oxidativo, mientras que entre 8-18% se da por ®kesia glucolitico. Las
actividades predominantes comprometen al metaboligerébico, pero los
eventos criticos en el juego dependen de las feiemaerdbicas de energia.
Estos se refieren al oportunismo en la ejecuciolosienovimientos rapidos y
cortos para ganar la pelota y movimientos agiles pasar a los oponentes,
tales como saltar, acelerar, rematar, cambiarrdealon, etc.

En un estudio con 14 futbolistas de alto nivelngso, Norregaard vy
Thorso (1991) encontraron, por medio de una filbracen juegos de
competencia, que la distancia cubierta durante anidp de futbol era de
10.80 Km = 0.92 Km aproximadamente y descubri6 lggemediocampistas
cubrian un 10% méas de la distancia (11.4 Km) enpeoation con los
defensas y delanteros, aunque no encontraron mifiase significativas en la
intensidad de carrera entre las distintas posisione

Otros autores concuerdan con lo anterior en cuanta distancia
cubierta durante el juego, e incluso Krustup y Béog(2001) lograron
demostrar que un arbitro central, recorria unaad@a similar a la de los
futbolistas, durante el juego: 10.07+-0.13 Km.

Ademds se han encontrado valores de consumo mé&enaxigeno
entre 60-65 ml*kg*min, que indican la preponderande una buena aptitud
cardiovascular para la participacion en juegosltdenavel.

En cuanto a la frecuencia cardiaca promedio derantpartido de
fatbol, Scaglioni (1998), encontrd que los jugadose mantienen entre 83 y
91% de su FC max como promedio durante todo eldparfambién encontro
que el jugador pasa mas de la mitad del tiempoudgoj a una intensidad
superior al 85% de su FC max.

DEFINICION DEL METODO Y CARACTERISTICAS

Desde hace muchos afios se ha debatido sobre @ic@oonamiento
fisico ideal de los futbolistas, en todos los resey en todos los paises del
mundo. Hoy en dia, son notables las diferenciadasnopiniones de los
estudiosos, la técnica, la tactica, el aspediquo y los diferentes factores
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que influyen, sin poder determinar en términos @&l grado de incidencia
de alguno de estos elementos. Esto da lugar a ajlen Hdiferencias en el
modo de concebir el entrenamiento, sobre la estraicsus contenidos y su
método. “Conocer como las capacidades fisicas guatidades fisiologicas
influyen cualitativamente y cuantitativamente enmanifestacion agonistica
del rendimiento fisico no es muy facil, al contbagpuede afirmarse que es
extremadamente dificil”... “pero esto no puedeitamla posibilidad de
describir un modelo general que realmente puedaseptar y ejemplificar la
carga de trabajo que debe sostener el jugador téusanejecucion” (Bosco,
1996).

Es necesario observar que el trabajo que un dsfodebe realizar
durante una actividad deportiva provoca profundadificaciones en el
sistema bioldgico general del individuo. Por ejempén los deportes de
equipo, donde generalmente la duracion del esfuerel deportista se
prolonga durante cierto tiempo, el factor resisgeneega un papel principal,
pues de ella depende el que un jugador pueda iparticon éxito el mayor
numero de veces posible durante el tiempo que duargartido (Garcia,
Navarro y Ruiz, 1996)

Ya ha quedado suficientemente demostrada la impoeatadel
entrenamiento aerébico en el futbol, y la natuealéatermitente de las
acciones que se ejecutan, tanto por la diversidddsdsituaciones, como por la
densidad (relacion trabajo/pausa) en las mismasiefido como base estos
estudios, se plantea la problematica de cémo ¢steuclos entrenamientos
para optimizar o potencializar el desarrollo derdaistencia especifica del
futbol de acuerdo con las exigencias de esta nuzthtieportiva.

En el ambito de las ejercitaciones llevadas aloragjiento de las
caracteristicas aerébicas y anaerébicas del atletatrenamiento definido con
el término de intermitente, ha tenido en el maredod Ultimos afios un interés
siempre mayor. (Colli, 1997; Impellizeri y col.,989.

Segun Billat (2001) el término entrenamiento fiacado se aplica a
todo método de entrenamiento que utilice como pmet fraccionamiento del
esfuerzo. Su objetivo es desarrollar y mejoram@jgacidad anaerébica, lo que
se consigue por la eficiencia del sistema de fesfa (ATP-PC) y de los
procesos metabdlicos glucoliticos en ausencia déeor (glucdlisis
anaerobica). Sin embargo el entrenamiento convailtEs en juegos deportivos
entrelaza el desarrollo de la velocidad, en lastescia de velocidad y en la
resistencia de la duracion, en una "mezcla" quebewmnlas necesidades
impuestas por el caracter concreto de la realinag@las acciones durante el
juego, con lo especifico de las cualidades fisicsts método de desarrollo.
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Esta forma de trabajo busca que entre esfuerzo fyeres, el
organismo recupere mejor y mas rapido (pausas pietas), de manera que
pueda realiza mayor cantidad de trabajo (Billa@130

Hay 3 modalidades de trabajo diferentes, que tiehectos diversos a
nivel organico: el método intervalado a breve tierfiiempo de esfuerzo de 5
a 60 s), medio tiempo (1 a 8 minutos) y a largmpe (8 a 15 minutos).

En el entrenamiento del futbol el método intervaladenso, es el que
se acerca mas al tipo de metabolismo que demarjdegel, y viene aplicado
bajo forma de intervalado a breve tiempo en elidemte un entrenamiento de
base de la resistencia a la velocidad, de la fugrda la fuerza instantdnea
(Weinek, 1998)

Para su ejecucion, este trabajo necesita de utidadmuy elevada de
energia: en su realizacion vienen implicados tddsssistemas metabdlicos
(Sassi, 2001). La proporcion con la cual cada mstecontribuye a la
produccion de energia viene determinada por disdistiores, entre los cuales
la distancia recorrida, la duracién y la intensidademas del tiempo de
recuperacion entre un ejercicio y el otro.

METODOLOGIA

Variando los tres parametros principales que penra construccion
de un protocolo de intermitente, o sea, el tiempdrdbajo, la intensidad del
trabajo y el tiempo de recuperacion, es posiblstrom protocolos que incidan
mayormente en el mecanismo aerébico o en el ariaerdb

La escogencia de las combinaciones trabajo/reccipergs variado:
5/10, 5/15, 5/20, 5/25, 10/10, 10/20, 15/15, 15&W20, 20/40, 30/15, 30/30,
45/15, y hay que recordar que se trabaja a unasiat@d que supera el umbral
anaerobico (Weineck, 1998).

Segun Bisciottti (2002), antes de todo se debeblestr el tipo de
adaptacion fisiolégica que se quiere desarrolldogiugadores, cuantificando
la intensidad del trabajo, en funcién de la VAMI@egdad de carrera que se
obtiene al alcanzar el consumo méaximo de oxigdan)su estudio, le pidi6 a
10 futbolistas de efectuar tres tipos diferentesntermitente: 10-10, 20-20 y
30-30 (trabajo-pausa en segundos), y en interssddd trabajo diferentes,
obtenidas con un porcentaje de la VAM, precedentéengeterminada atravez
de un test especifico. Las intensidades que sejanandueron 100, 105, 110
y 115% de la VAM. EIl tiempo total del trabajo era 82 minutos para las
intensidades de 100, 105y 110% Yy solamente den8tos (considerada alta
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intensidad de trabajo) para las ejercitacioneszesdds al 115% de la VAM.
También se obtuvo una muestra de sangre para deaeran concentracion del
lactato durante la mitad y al final de cada ejaidn.

Los resultados de la tabla 1 y 2, muestran quezaitildiversas
intensidades de carrera, comporta diversos “imgafts®ldgicos”; notandose
como la diferencia entre el lactato producido a&ffidel ejercicio es diferente
al registrado durante la mitad, y por esto, siifaréncia no excede 1 mmol
(tabla 3), el trabajo es considerado aerobico; &so contrario, el ejercicio
puede ser de tipo lactacido.

Tabla 1
Modalidad Muestra 4 min. Muestra 8 min Diferencia
10-10" 4,94+-0,39 5,33+-0,33 0,39
100% VAM 20-20" 5,02+-0,36 5,43+-0,29 0,41
30-30" 5,24+-0,38 5,69+-0,35 0,45
10-10" 5,7+-0,51 7,48+-1,06 1,78
105% VAM 20-20" 6,02+-0,50 7,82+-1,03 1,8
30-30" 6,26+-0,61 8,14+-1,06 1,9
10-10" 5,71+-0,33 7,70+-0,40 1,99
110% VAM 20-20" 6,20+-0,89 9,20+-0,77 3
30-30" 7,37+-0,51 11,4+-0,80 4,03
10-10" 5,73+-0,35 8,20+-0,60 2,5
115% VAM 20-20" 6,44+-0,89 10,52+-0,77 4,1
30-30" 8,64+-0,49 13,16+-1,43 4,5
mmol*|
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Tabla 2
Modalidad |Clasificacion del ejercicio
10-10" aerodbica
100% VAM 20-20" aerodbica
30-30" aerodbica
10-10" blandamente anaerdébica lactacida
105% VAM 20-20" blandamente anaerébica lactacida
30-30" blandamente anaerdébica lactacida
10-10" blandamente anaerébica lactacida
110% VAM 20-20" anaerobica lactacida
30-30" fuertemente anaeroébica lactacida
10-10" anaerobica lactacida
115% VAM 20-20" fuertemente anaerdébica lactacida
30-30" fuertemente anaerdébica lactacida
Tabla 3
Diferencia de produccioén de lactato Clasificacion de la ejercitacion
(mitad ejercicio/final ejercicio)
Menor de 1 mmol*l Aerdébica
De 1 a2 mmol*l Blandamente anaerdbica lactacida
De 2 a 3 mmol*l Anaerodbica lactacida
Mayor de 3 mmol*l Fuertemente anaerébica lactacida

Segun Billat (2001) en eventos menores de 10-30rsks a una
intensidad mayor de 150 VO2 max, la duracion delbple de recuperacion va
ha determinar el sistema energético empleado. @uanecuperacion es corta
(1:1, 10-15 segundos), la adaptacién es primordialen oxidativa. Si el
periodo excede 30 segundos, este largo tiemporfaeiteeal sistema fosfato
resintetizarse, por lo que el trabajo es primondite (pero no exclusivo)
anaerobico. Durante la ejecucion del método deviake, especialmente los de
mucha duracion (30 seg), el rendimiento disminupafarme pasan los
intervalos, esto es producto de un aumento delorkadativo; sobretodo
producto de que la fosfocreatina (PC) no se rasidteompletamente.
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VO2 MAX Y TRABAJO INTERMITENTE

Saltin e coll (citado por Gacon, 1998) analizardnetecto del
entrenamiento que consistia en alternar 15 seguthel@srrera (con la banda
sin fin), con 15 segundos de recuperacion, y seute® que el sistema
aerobico era solicitado casi a maximo nivel, mejdoael consumo méaximo de
oxigeno de los sujetos y disminuyendo el intervel@aquel lactacido.

Segun Bangsbo (2003) este estudio (llamado primci®/15) es
utilizado comunmente en el entrenamiento del futbeto no es especifico de
este deporte, ya que la duracion de los perioddsabajo debe ser de por lo
menos 30 segundos, para producir efectos realnmgitéficativos, porque
cuando se utilizan ejercicios como colectivos queéios juegos con el balon,
el tiempo es corto.

Cometti (1995) igual que Saltin y col, explica quendo se trata de
mejorar la potencia maxima aerobica, la duraciériodeejercicios por cada
jugador no debe superar los 15 segundos, ya quelalad del trabajo peligra
de empeorar. Por esto, la recuperacion tiene queskstivamente larga (para
consentir al esfuerzo sucesivo de mantenerse aiivadlf y suficientemente
breve (para evitar un “bajonazo” muy pronunciaddadfrecuencia cardiaca).
El tiempo total de trabajo debe comprender entréog 10 minutos.

Tabata, Nishimura, Kouzaki, Hirai, Ogita, Miyach¥amamoto
(1996), realizaron un estudio que consistia entgas de entrenamiento,
usando un ergoémetro de freno mecéanico. En el priiperde entrenamiento,
se midio el efecto de 6 semanas de duracion e®2liMax. y en la capacidad
anaerobica, trabajando a una intensidad moderadda0# VO2 max., 60
minutos cada sesion, con 5 sesiones por semanpu@eslel tratamiento, la
capacidad anaerébica no incrementod significativaengr>0.10), mientras el
VO2 max. Se incrementd de 53+-5 mlI*kg*min a 58+-Bkgrmin (p<0.01).
Posteriormente, se evaluaron los efectos de uarentiiento de alta intensidad
durante 6 semanas (170% VO2 max., 20 segundos pdiaién, 10 s de
recuperacion y con una frecuencia de 5 veces poars®). Encontré que
después del tratamiento, el VO2 max se incrememtd ml*kg*min, mientras
gue la capacidad oxidativa por 28%. En conclusidgjercicio intermitente
mejora ambos sistemas energeéticos.

En un estudio similar Helgerud, Engen, Wisloff y.Q2001),
estudiaron el efecto del entrenamiento aerdbicel eendimiento durante un
partido y durante un test especifico de futbol. tdajé con 90 jovenes
jugadores con un promedio de edad de 18 afios, ugrenf divididos en 2
grupos: Grupo Control (GC) y Grupo Entrenado (GH).trabajo aerdbico
consistia en un entrenamiento intervalado, en #ti@pnes de 4 min de
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duracién, a una intensidad de 90-95% FCmax, conrBitos de trote entre
repeticion, dos veces por semana y durante 8 semAdamas los jugadores
fueron monitoreados por video en dos juegos (antsspués del periodo de
entrenamiento).

El grupo que entrend, mejoro significativamenteebivO2max, en el
pico maximo de acumulacion de lactato, mejor6é escenomia de la carrera y
en la distancia cubierta durante el juego (20% dmra). Ademas incremento
el nUmero de sprints por partido, casi a un 100%olyretodo aumento el
nimero de contactos al balén durante el partid®ievb.

Hamilton et all (1991) citados por Sassi (2001)ligaron un trabajo
gue sugiere una participacion del metabolismo aswdburante el ejercicio
intermitente, sea en la fase de actividad comoqgeiel®a de recuperacion. En
un primer momento se decia que durante el ejeraiermitente, la
produccion de energia a través de este sistemampaatante al finalizar el
esfuerzo; pero, ain no es claro, cuales elementesvienen limitando la
activacion. Si de hecho se confronta el metabolismabico con algunos
metodos de control tradicional (VO2 max, VO2 recap#n, test de Cooper,
test di Conconi, etc) no se puede demostrar relacgignificativa entre el
metabolismo aerdbico y la capacidad de recuperamionn esfuerzo maximo
de breve duracion (Robach et all, 1997; Capann@?)19dstrom et al (1985)
demostraron que existe una relacion entre el aplertexigeno y la resintesis
de la PCr durante el periodo de recuperacion. peeme explicar porqué
existe un mayor resintesis de PCr en la fibrapdeli(lenta).

VENTAJAS DEL TRABAJO INTERMITENTE

- La carrera intermitente a alta intensidad, aue&nfrecuencia cardiaca (FC)
de manera repentina, durante la fase de esfuermmsm y no logra
estabilizarse en las pausas de trabajo desarralddga intensidad, alcanzando
de este modo una sorta de plateau. Por este nabtikabajo intermitente a alta
intensidad, aumenta el VO2 max., y la potencia laeaéde manera mas
creciente en relacion al trabajo continuo (Goaagtiy coll, 1991).

- En comparacion con el trabajo continuo el trabajermitente permite
ademas mantener a mas tiempo el VO2 max., estoeqdeir, en palabras
pobres, que nos permite mantener nuestro motobiaeral maximo de giros,
por un mayor tiempo (Billat e coll, 2000).
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- Incrementa el rendimiento de breve duracion a itensidad, por lo que
podemos deducir su interés como metodologia dejtrgdara el aumento de la
resistencia especifica en el futbol (Gaiga y Dadghér995)

- Permite a las fibras de contraccion rapida ungnaen la recuperacion, que
garantiza en la fase siguiente un trabajo desetovaegran intensidad, o sea
cualitativamente (Cometti 1995), y con eso unarhipka.

- Provoca un gran cambio en las dimensiones delzéar en dos modos
diversos: en la fase de ejecucién, se da una bffetmporque el corazon
trabaja a presion, y en la fase de descanso seaddilatacion de la cavidad
cardiaca (Weineck, 1998)

- Este tipo de trabajo se recomienda en el entriemaon del futbolista,
sobretodo cuando se quiere llegar a un rapido an@jento de la capacidad de
prestacion cardiopulmonar después de una lesionaofase de preparacion
muy breve (Weineck, 1998)

- Conduce a un mejoramiento veloz en el metabolisamaerdbico,
aumentando la velocidad de movilizacién no séldadeenzimas glucoliticas
sino también de aquellas de los fosfatos, ricasngegia. (ATP-PC) (Weineck,
1998)

FACTORES EXTERNOS QUE AFECTAN EL TRABAJO DE
RESISTENCIA

Existen una serie de factores externos que puegieal draste con el
desarrollo y evaluacion de la resistencia especén el futbol, a pesar de que
la estructura del entrenamiento esté correctanpdemeada:

1. Nutricidn del deportista: Se han hecho estudios, donde el consumo
energético diario en la dieta del jugador oscilaeeB500 a 4000 kcal. Segun
Rico-Sanz (2002), en su estudio demostré6 que engude del consumo
energeético diario era de 3525 Kcal (n=104 hombweesgo de edad 16-35 afios)
con un rango entre los 2650 a 4925. Estas difexsren cuanto al rango de
consumo caldrico son producto de la posicion dgdlor dentro del terreno de
juego vy la intensidad con la que se desarrollaadiign. Beltranena (2002),
encuentra que los defensas consumen 2972+-643 lksamediocampistas
3448+-382, los delanteros 3093+-680 kcal, y losienmog 2762+-358, lo que
hace deducir que los mediocampistas son los Uniges satisfacen las
demandas energéticas de acuerdo a sus requerisigne resto consumen
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menor energia que el minimo esperado para departesin actividad fisica
moderada.

Las demandas energéticas de entrenamiento y caidpeti nivel élite
en deportes de larga duracion y con intervalos ¢cehfutbol), requiere que
los participantes ingieran una alimentacion bieladzzeada particularmente
rica en carbohidratos. Bagnsbo y Norregaard (1983a)izaron un estudio que
consistié en aplicar dos dietas distintas a un @ atletas, para notar los
efectos en una prueba de tipo intermitente. A wpg@rse le administré un
porcentaje de CHO bajo (39%), mientras que al d&ralieta estaba rica en
CHO (65%). Encontraron que este ultimo grupo, mé&ama distancia mayor
en comparacion con el grupo de bajo porcentajeudmhbidratos.

Balsom, Gaitanos, Soderlund y Eklom (1991) despiesrealizar
pruebas de ejercicios de alta intensidad e intedess, explicaron que dietas
con pobre porcentaje de CHO, disminuyen el rendituoie trabajo en este tipo
de pruebas, y que la disposicién de glucégeno nteuses un buen predictor
de la performance del atleta.

Esto también es afirmado por Tumilty (1993) quiate ademas que
la ingestion de este macronutriente (CHO) se dabamtes, durante y después
del ejercicio de intervalos de alta intensidad.

2. Efecto de la duracion del programa, para el desavllo de la
resistencia especifica en el fatbol

La gran pregunta es: ¢ Cudl puede ser la duraciticacpara producir
mejoras en el entrenamiento? Das y Banerjee (18@®gajaron con 29 nifos,
con edades entre 10-12 afios, durante 8 semanasopt@ron que ciertas
aptitudes fisicas como la agilidad, la resistegcdgunas destrezas, mejoraron
después de 4 semanas de entrenamiento, pero gesagtollo fue aiun mas
significativo a las 6 semanas. En la semana 8aaplicnuevamente las pruebas
y encontraron que no hubo grandes cambios en dalacin las pruebas de la
sexta semana. Concluyeron que el tiempo minimoeratppara conseguir el
efecto de entrenamiento es de 6 semanas.

Esto nos puede dar un indicio, de que la resisteespecifica en el
fatbol, la podemos desarrollar a plenitud, durantemes y medio de trabajo.
En un reciente estudio realizado por Bangsbo (1999)relacion a la
preparacion de los equipos para la Copa Mundi&irdacia '98, sefialé que la
dificultad de los preparadores fisicos de las ®&lees Nacionales, fue
manejar las cargas de trabajo debido a que susgigugm provenian de
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diferentes clubes. Segun este autor, el periodored®nstruccion del

rendimiento aerdbico debe ser minimo de 5 semanas, ejercicios

intervalicos de alta intensidad. El tiempo paraledarrollo de la resistencia,
también va a depender por los cambios en la fretaiate los partidos, el
cambio en el rol del jugador dentro del terreno julego y las nuevas
estrategias y tacticas.

3.Evaluacion de la Resistencia Especifica en el Futbo

Se han disefado instrumentos que han logrado evwajw@decir muy
eficientemente el rendimiento fisico del jugadarashtie el ejercicio, no sélo de
resistencia, sino también en la velocidad, la fuelz flexibilidad, la potencia,
etc.

Muchas pruebas de resistencia han sido aplicadas fétbol durante
los dltimos tiempos, sin embargo muchas de ellescea de ser especificas,
adecuandose a las verdaderas demandas que eledppesenta. Entre las
pruebas mas interesantes, por su caracter disgorgiintervalico, propio del
juego en si, el Yo-Yo Test disefiado por Bangsb8g)%ha logrado evaluar la
resistencial especial, eficazmente.

Krustup y col (2003) examinaron la respuesta figima y la
aplicacion del Yo-Yo Intermittent Recovery Test, @&m grupo de futbolistas
élite europeos. Se comparo el rendimiento en psteba, con el rendimiento
fisico durante el juego (en relacion con la distamecorrida a alta intensidad
durante el partido), y encontraron una alta cociéfa(r=0.71, p<0.05). Segun
ellos, el test tiene una alta reproducibilidad epssbilidad y permite analizar
detalladamente la capacidad fisica de los futladjsya que la carga aerdbica
se acerca a valores maximos y que el sistema dne@r@s altamente
impuesto.

CONCLUSIONES

Muchos estudios han coincidido que el método devatos es el mas
efectivo para la mejora de la resistencia especéitel futbol, ya que por sus
caracteristicas, es facil reproducir una situaceal de juego, y permite no
solo la mejora del sistema glucolitico (por su ctmdintenso y discontinuo),
sino también incluye adaptaciones y contribuciooeslativas. Durante el
trabajo, se dan variedad de velocidades, se lograayor tiempo de trabajo y
se trabaja a una gran intensidad, y sobre todosepeiede hacer con el balon,
lo que permite alcanzar un mayor grado de realigacompetencia.
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Ademas de conocer todos estos beneficios es iamertque el
preparador fisico, atienda todos aquellos factexésrnos (nutricion, duracion
del programa, medio para la evaluacion fisica, €ag puedan optimizar el
desarrollo de la resistencia especifica en el fatbo
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