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LA RELACION DE LA FATIGA
CON EL RENDIMIENTO EN DEPORTES
DE EQUIPO

Carlos Lago Peiias®, Rafael Martin Acero?, Francisco Seirul-lo Vargas®, Jordi Alvaro Alcalde?, José
Hernandez Moreno®, Francisco Sanchez Sanchez®, Miguel Ferndndez Del Olmo?, Carlos Lalin Novoa’
y Francisco J. Vizcaya Pérez®

'Universidade de Vigo. 2Universidade de A Coruna. *F C Barcelona, INEFC-Universidad de Barcelona, *Universidad
Europea de Madrid. SUniversidad de Las Palmas de Gran Canatia. SUniversidad de Castilla-La Mancha. "Real
Madrid CF. ®Instituto de Ciencias Aplicadas al Entrenamiento, Leipzig (Alemania)

El rendimiento fisico en deportes de equipo (DSEQ) ha sido muy estudiado, comprobandose su descenso cuando va acercandose
el final del partido. En el fithol, por ejemplo, se verifica que en la segunda parte de los encuentros los desplazamientos a alta
intensidad y los sprints se reducen en frecuencia, en distancia media parcial y en volumen total. Tanto en las creencias de
los técnicos como en la literatura cientifica, a quien se atribuye la causa de este descenso es a la fatiga fisioldgica, hien sea
periférica (PF) o central (CF). Se muestra que el descenso en la actividad fisica durante un partido no tiene por causa Gnica
la fatiga fisiologica. Debido a que en los DSEQ dominan los factores tacticos y estratégicos, es razonable considerar que las
variables situacionales (localizacion del partido, marcador parcial, nivel del oponente) o la aparicion de momentos criticos en
el juego (marcar, ganar un parcial, diferencial del marcador) puedan influir sobre el rendimiento fisico. El argumento principal
se defiende mediante la revision de varios trabajos cientificos muy recientes que evidencian la importancia de algunas de las
variables que podrian incorporarse a una explicacion mas pertinente que las actuales. Este estudio establece que el descenso
en la intensidad en las variables de los desplazamientos, hacia el final de los partidos, no es sélo una consecuencia directa de la
fatiga fisiologica. Es posible que el efecto estimativo de los aspectos fisioldgicos esté siendo mayor que el efecto real existente.
Se sugieren algunas orientaciones para la practica, por ejemplo que el andlisis post-partido del rendimiento fisico de los equipos
dehe ser realizado incorporando las caracteristicas concretas de las variables situacionales que se han manifestado en el partido.
También se sugiere que si el entrenador es capaz de identificar, las variables del rendimiento del equipo que estan influenciadas
negativamente por alguna/s variable/s situacional/es, o momento critico, se podran intentar resolver, de forma especifica, en la
preparacion de los siguientes partidos.

Palabras clave: rendimiento, deportes de equipo, fatiga, contexto, modelo explicativo.

THE RELATIONSHIP BETWEEN FATIGUE AND PERFORMANCE IN TEAM SPORTS

ABSTRACT

Physical performance in team sports (DSEQ) has been widely studied and it has been verified that it falls off as the end of the
mateh approaches. According to both what technicians believe and scieniific literature the cause of this decline is attributed
to physiological fatigue whether it is peripheral (PF) or central (CF). Because tactical and strategic factors play a large
part in physical performance in team sports, it is reasonable to think that the situational variables (location of the match,
partial result and the opponent’s level) or the occurrence of eritical moments during the game (scoring, winning a half and
difference on the scoreboard) can influence physical performance. The main argument can be defended by reviewing several
very recent scientific works that demonstrate the importance of some of the variables that could be incorporated into a more
pertinent explanation than the prevailing variables. This study establishes that the decline of performance is not only a divect
consequence of physiological fatigue. It is possible that the approximate effect of the physiological aspects is greater than
the actual existing effect. Some guidelines are suggested when practicing, for example, that the post-mateh analysis of the
physical performance of the teams should be made incorporating the particular characteristics of the situational variables
that have become apparent during the mateh. It is also suggested that if the coach is able to identify the variables of the
team’s performance that are negatively influenced by any situational variable/s or critical moment, an endeavour could be
made to resolve these variables in particular when preparing subsequent matches. An explanatory model is provided of
the relationship between variables and a decline of performance in DSEQ.

KEY WORDS: PERFORMANCE, TEAM SPORTS, FATIGUE, CONTEXT, EXPLANATORY MODEL.
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Figura 1.

Goles acumulados en la
Serie “A" de Italia cada 5
minutos (temporada
2000-2001).

LA RELACION DE LA FATIGA CON EL RENDIMIENTO EN DEPORTES DE EQUIPO

INTRODUCCION

Encontrar las restricciones o caracteristicas del juego
bajo las que operan tal o cual comportamiento de los
jugadores y equipos supone el reto a superar por parte de
los entrenadores e investigadores de los deportes de equipo
(DSEQ). En este trabajo se trata de identificar algunas de
las variables que, ademés de la fatiga fisiologica, periférica
(PF) o central (CF) (Terrados et al., 2011), puedan explicar
el descenso en las acciones més intensas (duracion, namero
de acciones, velocidad, ete.), sobre todo al aproximarse al
final de los partidos.

Se toma como ejemplo el fiitbol masculino puesto que
¢l rendimiento fisico en competicién ha sido muy estudiado
en los dltimos afios. Mediante el andlisis del juego se
ha demostrado que los jugadores de elite recorren entre
9-14 km durante un partido (Drust, Reilly y Rienzi, 1998;
Bangsho, Mohr y Krustup, 2005; Reilly, 1997). Al igual que
otros deportes de equipo, las demandas condicionales del
flithol son de naturaleza intermitente, o como se reconoce
en la literatura cientifica repeated sprint ability (RSA.
Meckel et al., 2009). Un futbolista de categoria internacional
realiza aproximadamente 1330 acciones durante un partido,
incluyendo 220 carreras a alta velocidad (Di Salvo, Baron,
Tschan, Calderdn, Bachl y Pigozzi, 2007). Observaciones e
investigaciones han demostrado que existe un descenso en
¢l rendimiento fisico al transcurrir el tiempo del partido,
que suele ser cuando se decide mds veces el resultado
(Figura 1). Esta pérdida de rendimiento se ha asociado a la
fatiga fisiologica de los jugadores (Mohr, Krustup y Bangsbo,
2005; Rampinini, Coutss, Castagna, Sassi y Impellizzeri,
2007), sobre todo considerando que la sensacién de fatiga en
los filtimos minutos coincide con la deplecién del glucdgeno.
Fsta prevalencia de causa fisiologica en el descenso del
rendimiento hacia el final de los partidos, y sobre todo
en acciones de alta intensidad, ha sido muy aceptada y
ha influido en los procesos de entrenamiento, a pesar de
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que importantes fisiologos, como Saltin y Karlsson, va
explicaron hace més de cuatro décadas, que la fatiga es
un fenémeno progresivo, y que no solo estd limitado por la
disponibilidad del ghicogeno muscular, ya que los estuerzos
intensos solicitan un porcentaje del disponible.

Hasta hace poco tiempo el origen de la fatiga por
esfuerzos de alta intensidad y corta duracion tan solo
ge vinculaba a un origen periférico (PF), en recientes
investigaciones parece que se podria atribuir a un arigen
mas central (CF) que periférico’, algo que ya habfan descrito
empiricamente en sus metodologias entrenadores de alto
rendimiento (Vittori, 1976).

Fl rendimiento fisico en los DSEQ, y su relacion con la
fatiga, puede caracterizarse de modos diferentes segun el
sexo, a edad, las funciones en la intervencion individual en
el juego, o el nivel de rendimiento. En esfuerzos de maxima
intensidad la fatiga ain no se puede atribuir a mecanismos
diferentes por el nivel de entrenamiento de los sujetos. No
existen muchos estudios donde se establezcan diferencias
en el descenso de rendimiento fisico y/o en la fatiga
fisiolgica entre expertos y noveles, pero recientemente se
han establecido diferencias de rendimiento fisico y téenico-
thctico entre jugadores profesionales y aficionados, euando
ambos grupos realizaron los mismos ejercicios de juego
especifico, comprobdndose que, alintensificarse las acciones
de juego a través de obligaciones tacticas, por el nivel de los
jugadores se determinaron diferencias significativas en el
esfuerzo percibido y en respuestas fisiologicas (p.e., lactato),
en los mismos ejercicios los jugadores profesionales realizan
més acciones de alta intensidad y mas carreras a la mayor
velocidad, y, sin embargo, tienen mayor porcentaje de pases
con éxito (Dellal et al., 2011).

Fl argumento del presente trabajo es que el descenso en
la actividad fisica durante un partido no es una consecuencia
{mica de la fatiga fisiologica de los futbolistas. Si bien es
innegable que el soporte bioenergético puede encontrarse
detras de la disminucion de los metros recorridos a alta
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LA RELACION DE LA FATIGA CON EL RENDIMIENTO EN DEPORTES DE EQUIPO

intensidad en la segunda parte de los partidos, también
es posible que su asociacion con el propio juego y con
la dimension competicion puedan explicar mejor este
fendmeno. Considerando el fatbol, que como los otros
DSEQ, estd dominado
por los factores tacticos y

de las acciones intensas, de los deportistas en los DSEQ. En
primer lugar, presentaremos una breve revision del efecto
de las variables situacionales sobre la actividad fisica en
competicion, en este caso de flthol, A continuacion, veremos

estratégicos (Hernandez
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los jugadores. Asi, por

ejemplo, O'Donoghue y

Tenga (2001) sugieren que los jugadores de los equipos
que van ganando reducen la intensidad de su actividad
permitiendo que los oponentes tomen la iniciativa en el
juego (ver, otro ejemplo en la Figura 2).

La omision de variables relevantes puede llevar a
una sobreestimacion de los efectos causales de la variable
explicativa sobre la variable dependiente (King, Keohane
y Verba, 2000). En nuestro caso, es posible que el efecto
estimativo de la fatiga fisiologica en el
rendimiento fisico de los jugadores [E

también en el ejemplo de fatbol, como una alta densidad
de partidos semanales no tiene por qué ocasionar una
reduccion en la prestacion condicional en el alto nivel. En
tercer lugar, justificaremos que la aparicion de momentos
o situaciones criticas en el juego pueden influir de forma
aguda sobre el comportamiento de los deportistas, en tenis,
baloncesto y fithol. Finalmente, el trabajo concluird con
algunas reflexiones y orientaciones sobre el concepto de
fatiga en los deportes de equipo.

(b)] ahora sea mayor que el efecto real
(b.). Nos encontrariamos entonces ante

Modelo Correcto

un modelo sesgado (ver Tabla 1), Si el V=B B Xty | Y =B+ X+ BX
disefio de la investigacion se ha visto

o b ‘g , S| Y=brbX, Correcto Sesgo
perjudicado por la omision de ciertas a r 5
variables, pero no se conoce cudles son, g
es muy posible que las conclusiones & |Y=b+bX,+bX, Ineficiente Correcto

. = o

sean imperfectas, y que en lugar de B 3 4
contribuir a conocer mejor el fendmeno .

se haya producido una grave alteracion

sobre la representacion del mismo. Los

incentivos para profundizar mds en el

problema son evidentes. Sin embargo, la preocupacion por
el sesgo de la variable omitida no deberfa llevarnos a incluir
de manera automatica cualquier variable cuya omision
pudiera causar nuevo sesgo. Hay que ser prudentes. No es
en absoluto sencillo decidir cuando hay que incorporar mas
variables explicativas a los registros y analisis.

A partir de este momento, destinaremos nuestra
atencion a justificar algunas de las variables que podrian
incorporarse para explicar el rendimiento, y en particular el

ALGUNAS VARIABLES EXPLICATIVAS DEL
RENDIMIENTO FiSICO EN EL FUTBOL DE
ALTO NIVEL

La acumulacion de investigaciones cientificas en los
(timos afios han permitido generar conocimiento cientifico
en algunos aspectos del rendimiento fisico en los DSEQ,
donde uno de los que han acumulado mas investigaciones
sobre este tipo de variables ha sido el fitbol.

A 7

Lago, C.
Martin, R,
etal

Rev Entren Deport
XXV-N°4 / Oct-Dic 2011
Péginas 05-15

Figura 2. Distancias
totales (columnas, eje
izquierda), y distancias
acumuladas a una
velocidad de mas de 5,8
my/s (lineas, eje derecho)
de un defensa lateral

del R. C. Deportivo de
La Coruna en la Liga
2001/02, en un partido
ganando (primera parte y
segunda parte), y en un
partido perdiendo (primera
y segunda parte). En la
segunda parte del partido
dende su equipo ganaba,
realiz 30 sprints, en el
partido donde perdfan
realizd en la segunda
parte 53 sprints (Martin
Acero, sin publicar).

Tabla 1. Posibles
relaciones entre la
explicacion correcta y
la estimada (King et al.,
2000).
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# Utilizando el sistema
automético de recogida
de datos Amisco Pro®,
versién 1.0.2 (Nice,
France)

Tahla 2. La influencia de
la localizacién del partido,
el nivel del oponente y el
marcador en la distancia
recorrida por los jugadores
a diferentes intensidades
(Lago et al. 2010).

Desviaciones tipicas entre
paréntesis.
#4(p < 0,01) *{P < 0,05).
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LA RELACION DE LA FATIGA CON EL RENDIMIENTO EN DEPORTES DE EQUIPO

La influencia de las variables contextuales en
el rendimiento fisico

En un reciente trabajo, Lago, Casdis. Dominguez y
Sampaio (2010) examinaron el efecto de la localizacion
del partido, el nivel del oponente v el marcador sobre la
actividad fisica de los jugadores en el fitbol de alto nivel.
Para ello examinaron 27 partidos disputados por un equipo
de fatbol profesional en la temporada 2005-2006 de la
Liga Espafiola de Futbol de Primera Division®. La variable
dependiente fue la distancia cubierta por los jugadores en
distintas categorfas de intensidad:

00 - 11 km/h (parado, andando, trotando);

11.1-14 km/h {carrera de intensidad baja);

14.1-19 km/h (carrera de intensidad moderada);

19.1-23 km/h (carrera de alta intensidad);

> 23 km/h (sprint).

Los datos fueron analizados mediante un analisis de
regresion lineal que incorpord 4 variables independientes:

1) el niimero de minutos observados en cada estado del
marcador {ganando, perdiendo o empatando) para el
equipo observado durante cada partido;

I1) Ia localizacion del partido (casa o fuera) dependiendo
de si el equipo observado jugaba en su propio campo o
en el de su oponente;

111) el nivel del oponente, estimado como la distancia
en la clasificacion final de la competicion entre los dos
equipos que se enfrentan entre si en cada partido, y
IV) el puesto especifico de los futholistas. Los jugadores
fueron agrupados en cinco puestos especificos: defensa
central (DC), defensa lateral (DL), mediocentro (MC),
interior (1) y delantero (D).

La influencia de las variables situacionales sobre la
distancia cubierta por los jugadores a diferentes intensidades
durante un partido se presenta en la Tabla 2.

DISTANCIA TOTAL RECORRIDA

La distancia media (+ s) cubierta durante el partido
completo por los jugadores independientemente de su posicion
fue de 10909 + 163 m. La distancia cubierta por los jugadores
fue explicada por las variables localizacion del partido
(p<0.01), el nivel del oponente (p<0.05) y el puesto especifico
de los jugadores. Jugar en casa disminuy6 la distancia cubierta
por los jugadores en 284 m comparado con jugar como
visitantes. Cada puesto de distancia en la clasificacion final
de la temporada entre los equipos que se enfrentan entre
si ncrementd/descendio la distancia total en 17 m. Los DC
recorrieron una distancia menor que cualquier otro puesto
especifico. Los I recorrieron 1047 m més que los DC (p<0.01),
los MC 824,3 m mas (p<0.01) y los DL 588,6 m mds (p<0.01).

DISTANCIA RECORRIDA A BAJA INTENSIDAD
(< 14.1 KM/H)

La distancia cubierta a baja intensidad fue explicada
por las variables marcador, localizacion del partido y el
nivel del oponente. Cada minuto con el marcador a favor,
incremento la distancia cubierta andando v trotando (0 -11
km/h) en 2.2 m (p<0.05). Cada minuto con el marcador a
favor, incremento la distancia cubierta mediante carrera
a baja intensidad (11.1-14 km/h) en 1.8 m (p<0.01). Jugar
como visitante disminuyd la distancia recorrida andando y
trotando y a baja intensidad de carrera en 139 m (p<0.01) y
66 m (p<0.05), respectivamente. Finalmente, cada puesto
de distancia en la clasificacion final de la temporada entre
los equipos que se enfrentan entre si incrementd/descendid
la distancia cubierta andando y trotando en 17 m.

Variables Nivel de Intensidad

Total | 0-11 km/h | 11.1-14 km/h | 14.1.-19 km/h | 19,1 - 23 km/h >23 Km/h
Puesto especifico
DL 588,6 (113)** -54,6 (47,5) 19,9 (35,3) 294 (55,3)** 189 (26,3)** 140 (24,0)**
MC 824,3 (110)** 80,5 (61,4) 182 (40,1)%* 459 (64,5)** 112 (24,5)%* 10,5 (16,4)
| 1047 (219)** 103 (90,2) 100 (98,7) 482 (71,7)%* 214 (45,7)** 147,1(34,4)**
D 219,3 (129) 25,7 (52,5) 217 (50,1)+* 122 (75,2) 190 (28,4)** 149,7 (24,1)**
Marcador
Empate 4,12 (2,01)* 3,68 (1,15)** 1,57 (0,72)* 0,40 (1,09) -1,20 (0,45)** 0,34 (0,41)
Victoria 2,39 (1,64) 2,19 (1,01)* 1,78 (0,59)** -0,05 (0,96) -0,83 (0,42)* 0,71 (0,30)*
Lacalizacién del partido 284 28 (90)** -139,4(40,6)** -66,0 (31,7)* 23,87 (47 ,1) 27,7 (20,3) 27,3 (16,5)
Nivel del oponente -16,62 (8,55)* 17,0 (5,37)** -4,34 (3,0 0,87 (4,94) 3,11 (2,18) 0,76 (1,69)
Constante 10259 (163)** 6606 (40,6)** 1500 (51,7)** 1436 (87,8)** 485 (37,7)** 231,2 (30,7)%*
Namero de observaciones | 182 182 182 182 182 182
R? 0,31 0,19 0,37 0,30 0,34 0,38
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DISTANCIA RECORRIDA A SUBMAXIMA Y MAXIMA
INTENSIDAD (>19.1 KM/H)

La distancia recorrida por los jugadores a maxima
y submdxima intensidad fue explicada por las variables
marcador v el puesto especifico de los jugadores. Cada
minuto con el marcador a favor, disminuyd la distancia
cubierta a méxima intensidad en 0.7 m (p<0.05). Cada
minuto con el marcador a favor, disminuyd la distancia
cubierta a submdxima intensidad en 0.8 m. Los DC
recorrieron una distancia menor que los DL, los 1 y los
D (<0.01). Los D cubrieron la mayor distancia a mixima
intensidad, mientras que los [ lo hicieron a subméxima
intensidad.

DISTANCIA RECORRIDA A MEDIA INTENSIDAD
(14.1.-19 KM/H)

La distancia cubierta a media intensidad fue explicada
tnicamente por el puesto especifico de los jugadores. Los
DC cubrieron una distancia menor que los DL, los MC y
los T (p<0.01). Los T cubrieron la mayor distancia a media
intensidad.

A partir de estos resultados, los autores presentan
una simulacién de la distancia cubierta por los jugadores
(tomando como categorfa de referencia al DC) bajo
diferentes escenarios de competicion (ver Tabla 3). éQué
distancia cabe esperar que cubran los jugadores a maxima
intensidad si el equipo juega como local o visitante y se
mantienen todas las demds variables constantes? ¢Y si se
modifica el resultado del partido? Como puede apreciarse,
por ejemplo, la distancia cubierta a maxima intensidad
(>23 Km/h) presenta valores muy dispares (hasta un 35%)
dependiendo de los valores de las variables contextuales.
Asi, si el equipo observado marcase un gol en el primer
minuto (90 minutos ganando), juega como visitante y se
enfrenta ante el rival mas fuerte de la competicion (valor
-13 de la variable nivel del oponente) cabria esperar que el
defensa central (puesto especifico tomado como referencia)
cubriese 189 metros a maxima intensidad frente a los
295 metros esperables si fuese perdiendo durante todo
el partido (9o minutos perdiendo), juega como local v se
enfrenta al rival mas débil de la competicin (valor +5 de la

variable nivel del oponente). £l mismo procedimiento debe
seguirse para estimar la distancia recorrida a diferentes
intensidades dependiendo de los valores concretos de la
localizacion del partido, el nivel del oponente y el marcador.

Los resultados del estudio de Lago et al. (2010) parecen
confirmar que el rendimiento fisico de los jugadores
de fatbol de elite estd condicionado por las variables
contextuales del juego. Asi, los futholistas recorrieron
menos distancia a alta intensidad (>19.1 km/h) cuando
tuvieron el marcador a favor que cuando iban perdiendo. El
descenso del 25-30% en la distancia eubierta a subméxima
y mdxima intensidad cuando los jugadores iban ganando,
sugiere que los jugadores no estin siempre utilizando su
méxima capacidad fisica durante los 9o minutos del partido.
Cuando van perdiendo, los jugadores necesitan incrementar
la intensidad de su actividad con el fin de hacerse con la
pelota e intentar anotar un gol para reducir la desventaja o
empatar el partido, Cuando van ganando, pueden ceder la
iniciativa al equipo rival y reducir su intensidad en el juego
pues va han alcanzado el objetivo pretendido. Ademds,
los jugadores que jugaron en casa cubrieron una distancia
mayor que los visitantes a baja intensidad (<14.1 km/h).
Por tltimo, cuanto mejor fue el equipo rival, mayor fue la
distancia total recorrida a baja intensidad.

A modo de conclusion, los resultados de este estudio
permiten llegar entonces a la conclusion de que el descenso
en la distancia recorrida por los jugadores a mixima
intensidad en la segunda parte puede que no sea sélo una
consecuencia directa de la fatiga fisiologica, parece que el
estado del marcador, el nivel del oponente, o jugar en casa o
fuera sean aspectos a tener en cuenta,

La influencia de la densidad competitiva en el
rendimiento fisico

Como consecuencia de la progresiva mercantilizacion
deldeporte, y en particular del fthol, existe una considerable
variacion en el nimero de partidos jugados por los equipos
en una temporada. Por ejemplo, el nimero de encuentros
disputados durante la temporada 2010-2011 oscild entre
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Tabla 3. Estimacién de
la distancia cubierta a
diferentes intensidades
por los jugadores
dependiendo de la
localizacién del partido,
el nivel del oponente y
el marcador (Lago et al,
2010),

Local Visitante

Marcador Nivel del Total 011 11.1-14 14.1-19 19,123 »23 Total 011 11.1-14 14.1-19 19.1-23 >23

oponente Km/h km/h km/h km/h km/h lam/h ken/h km/h km/h km/h
Sg“f;ﬂ]do Fuerte | 11140 | 7050 | 1744 | 1649 | 481 | 217 | 10856 | 6911 | 1584 | 1653 | 453 | 189
Ganando "
o Déhil 10824 | 6727 | 1662 | 1665 | 540 | 231 | 10540 | 6587 | 1501 | 1669 | 512 | 204
gg’i:‘?:do Fuerte | 10856 | 6853 | 1678 | 1653 | 555 | 281 10641 | 6713 | 1518 | 1629 | 527 | 253
Perdiendo S
ol Débil 10540 | 6520 | 1596 | 1669 | 614 | 295 | 10325 | 6390 | 1435 | 1646 | 586 | 268
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Figura 3. Calendario
semanal de competicién
con uno o dos partitdos.

? Utilizando el sistema
automatico de recogida
de datos Amisco Pro®

version 1.0.2 (Nice,
France)
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40 y 68 para los diferentes equipos participantes en la liga
espafiola. Se puede considerar como un factor negativo
para el rendimiento el jugar demasiacos partidos en poco
tiempo, o la progresiva acumulacion de los mismos.

Se ha especulado que un perfodo de competicion
con una gran densidad de partidos puede conducir a un
incremento en la fatiga de los jugadores que puede resultar
en una pérdida de rendimiento durante el perfodo siguiente
(Ekstrand, Gilquist, Moller, Oberg y Liljedahl, 1983;
Ekstrand, Waldény Higglund, 2004; Reilly, 2006). Ekstrand
et al. (1983) estudiaron la relacion entre entrenamiento y
partidos en futbolistas amateurs y encontraron que un alto
cociente entrenamiento/partidos (con un elevado namero
de sesiones de entrenamiento en relacion con el niimero de
partidos disputados), permite alcanzar mejores resultados y
reducir el niimero de lesiones. Sin embargo, esta relacion no
ha sido estudiada en futholistas profesionales. Ekstrand et
al. (2004) encontraron que aquellos jugadores que rindieron
por debajo de su nivel esperado en la Copa del Mundo de
5002 habfan jugado una media de 12 partidos en las 10
semanas anteriores, en comparacion con los 9 partidos
disputados por los jugadores que rindieron por encima del
nivel esperado. Ademés, encontraron que casi dos tercios
de los jugadores que habian jugado més de un partido a la
semana durante las ltimas 10 semanas de la temporada
sufrieron lesiones o rindieron por debajo de su nivel en el
Copa del Mundo.

Ademds de los partidos habituales de liga, los mejores
equipos tienen que jugar partidos de competiciones
europeas, la Copa o encuentros internacionales con sus
respectivas selecciones. Estos equipos se ven forzados a

disputar dos partidos en un intervalo muy corto de tiempo
(ver Figura 3). Por ejemplo, la noche del martes o miéreoles,
y el sabado o domingo. ¢Tiene esta sobrecarga de partidos
implicaciones adversas en el rendimiento de los equipos?
¢Alcanzan peores resultados los equipos cuando disputan
dos partidos a la semana?

La evidencia cientifica que relaciona la sobrecarga
del calendario de competiciones con el rendimiento de los
equipos no es concluyente, Si bien los trabajos de Fkstrand
et al,, 1983; Ekstrand et al., (2004) y Reilly (2006) apuntan a
una relacion entre el rendimiento de los equipos y el namero
de partidos disputados, otras investigaciones mis actuales
que utilizan muestras basadas en futbolistas profesionales
sostienen lo contrario.

Fn un reciente trabajo, Odetoyinbo, Woxter y Lane
(2008) examinaron el efecto de una sucesion de partidos
en el rendimiento fisico y técnico-tictico de jugadores
de fatbol profesional. En este estudio, el rendimiento
de los futholistas que disputaban la Premier League fue
analizado cuando disputaron 3 partidos en 5 dias. En
general, los resultados sugirieron que los jugadores fueron
capaces de recuperarse convenientemente cuando se
analizo a distancia total y los esfuerzos alta intensidad
recorridos en cada partido. Sin embargo, estos resultados
no pueden considerase como definitivos pues existen
clertas limitaciones metodologicas en el estudio. Buena
parte de las diferencias en el rendimiento fisico de los
jugadores puede ser explicada por el puesto especifico de los
futholistas, y esta variable no fue tomada en consideracion
por los autores. En segundo lugar, el potencial efecto de las
variables contextuales como son la localizacion del partido,
¢l marcador o el nivel del oponente sobre la actividad de los
jugadores tampoco fue considerado, ademds el estudio estd
hasado en un niimero limitado de ohservaciones (n=10), y no
analizd diferencias posibles entre, por ejemplo, rendimiento
fisico de la segunda parte de cada uno de los partidos de la
serie analizada.

A partir de las limitaciones de la investigacion
de Odetoyinbo et al (2008), Lago, Rey, Lago, Casdis y
Dominguez (2011) analizaron el rendimiento fisico de 172
futholistas del Liga Espafiola en 27 partidos disputados por
un equipo de fitbol profesional durante la temporada 2007-
2008?, La variable dependiente fue la distancia cubierta por
los jugadores en distintas categorfas de intensidad:

00 - 11 km/h (parado, andando, trotando);

11.1-14 kmj/h (carrera de intensidad baja);

14.1-19 kmj/h (carrera de intensidad moderada);

19.1-23 km/h (carrera de alta intensidad);

> 23 km/h (sprint).

Los datos fueron analizados mediante un t-test para
muestras independientes y un andlisis de regresion lineal
que incorpord 5 variables independientes:
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Distancia cubierta a diferentes intensidades Un partido por semana | Dos partidos semanles | Nivel de significatividad
Distancia total 10928 £ 677 10851 + 573 0.514

0-11 Km/h 6857 + 320 6869 £191 0.812

11.1-14 km/h 1628 + 245 1625+ 217 0.9458

14.1-19 km/h 1679 + 364 1546 + 322 0.604

19.1-23 km/h 512 + 150 470 + 141 0.116

>23 km/h 252+ 123 239+ 135 0.565

Nimero de observaciones 131 41

D) el ndmeroe de partidos disputados por los jugadores
durante la semana ohservada (1 6 2);

I1) el marcador del partido (es decir, si el equipo
abservado iba ganando, perdiendo o empatando);

II1) la localizacidn del partido (casa o fuera);
IV) el nivel del oponente (fuerte o débil); y

V) el puesto especifico de los futbolistas: defensa
central (DC), defensa lateral (DL), mediocentro (MC),
interior (1) y delantero (D).

El principal hallazgo de este trabajo es que el
rendimiento fisico de los futbolistas no estuvo influenciado
por el corto perfodo de recuperacion entre los partidos (ver
Tabla 4). Aunque los jugadores que disputaron dos partidos
durante la semana cubrieron menos distancia a méaxima
(>23 km/h), subméaxima (19.1-23km/h), y media (14.1-
19km/h) intensidad en comparacion con los jugadores que
disputaron un partido durante la semana, esta diferencia no
fue significativa. Ademds, los resultados parecen confirmar
que la distancia cubierta en las distintas intensidades
por los deportistas estuvo determinada por las variables
contextuales. Los futbolistas cubrieron menos distancia
a alta intensidad (>19.1 km/h) cuando iban ganando que
cuando iban perdiendo (p<0.05). Sin embargo, cubrieron una
distancia mayor andando y trotando cuando iban ganando
(p<0.05). Los equipos locales recorrieron una distancia
mayor que los visitantes a baja intensidad (<14.1 km/h)
(p<0.01). Finalmente, cuanto mayor fue el nivel del equipo
oponente, mayor fue la distancia cubierta andando y trotando.
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En un tercer trabajo, Lago (20006) estudio el resultado
en los partidos de la Liga Espaiiola jugados por los equipos
que se encontraban simultineamente disputando la primera
fase de la Liga de Campeones en las temporadas 2003/2004,
2004/2005 y 2005/2006. Para ello compar las semanas en
las que los equipos observados disputaron un partido de
la Liga de Campeones y otro de la Liga Espaiola frente a
las semanas en las que solo actuaron en la Liga Espafiola.
Mediante una estimacion, a través de logit multinomial
concluyd que disputar un partido de Liga de Campeones
durante la semana no tuvo una influencia estadisticamente
significativa sobre el resultado alcanzado en el partido de la
Liga Espatlola de esa misma semana.

A modo de conclusion, parece que el rendimiento
fisico y el resultado de los equipos y los jugadores de elite
no tienen por qué verse reducidos cuando el calendario de
competicion aumenta el nimero de partidos en relacion al
tiempo de distribucion de los mismos. Los tres estudios
presentados anteriormente muestran como los futbolistas
1o tuvieron un rendimiento inferior al esperable en el fin
de semana a pesar de haber disputado un partido previo
habitualmente en martes o miércoles. Estos resultados
parecen indicar que los jugadores de un equipo de alto
nivel pueden soportar un calendario de competicion con
secuencias de alta densidad de partidos. Jugar dos partidos
durante algunas semanales no parece significar una causa
finica lo suficientemente importante como para justificar
las rotaciones de jugadores concretos (Figura 4). Sin
embargo, futuros estudios deberian determinar durante
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Tabla 4. Distancia media
cubierta a diferentes
intensidades de

carrera por futbolistas
profesionales en funcion
del nimero de partidos
Jugados por semana (Lago
et al, 2011).

Figura 4. Distribucion
del tiempo de juego
{minutos/afio) en la Liga
Espanola 2003/04, entre
22 jugadores de campo
del R.C. DEPORTIVO DE
LA CORUNA (izquierda),
y 21 del R MADRID
(derecha). Se muestra
(anillo) la referencia de
|a distribucion tedrica
temporal estimada
-partidos/ n jugadores/
plantilla-.(Martin Acero,
2004).
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Tabla 5. Frecuencia y
éxito en los pases en

los 5 minutos anteriores
y posteriores al gol y en
relacion a la parte del
partido donde el tanto es
anotado (Redwood-Brown,
2008).

ADiferencias significativas
con los valores medios de
la parte del partido donde

el gol es anotado.

& Diferencias significativas
con los 5 minutos
anteriores al gol.

Figura 5a. Contigiiidad
de momentos criticos y
variables de rendimiento,
enlos episodios
cronoldgicos (cada 15 m)
donde el equipo local logrd
marcar, Las 2 columnas
mas a la izquierda se
corresponden al n° de
balones recuperados

por el equipo local y el
visitante, las siguientes
se corresponden al n° de
jugadas de ataque. Liga
Profesional de Espaiia: R.
C. Deportivo de La Coruna
vs. R. Madrid- (Martin
Acero, sin publicar).

Figura 5h. Perfil de juego
del F.C. Barcelona en un
partido del Temporada
2004-2005 en funcion
del marcador (Lago et al.,
2006).
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Muestra / Parte del partido donde | 5 minutos anteriores 5 minutos posteriores | Friedan
Indicador de rendimiento el gol es anotado al gol al gol test
Equipo que anota el go!

Numero de pases 23,2152 225488 21,56+ 11,14 p<0,001
% de pases con éxito 702175 72,4 +£12,74 67,3 £ 14,71% p<0,001
Equipo que recibe el gol

Numero de pases 229+43 19,3 + 8,44 221 +94% p<0,001
% de pases con éxito 69,3+6,0 67,8+13,6 66,0+ 14,0 p=0,118

cuénto tiempo el nivel de rendimiento puede ser mantenido
disputando 2 partidos semanales. Una vez que este periodo
haya sido determinado, los entrenadores deberfan tomar
medidas para evitar la pérdida de rendimiento, por ejemplo,
introduciendo cambios en la alineacion inicial, reduciendo
las cargas de entrenamiento o introduciendo métodos
adicionales de recuperacion psicofisiologica.

La influencia de los momentos criticos de la
competicion en el rendimiento deportivo

Iis reconocido por entrenadores, analistas y jugadores
que a veces la aparicion en el juego de algin evento

(por ejemplo, un tanto, un cambio de jugador, o una
expulsion) puede ocasionar una importante modificacion en
el comportamiento de los equipos de forma aguda. Si bien
no existe hasta el momento una evidencia cientifica muy
fuerte, este topico de investigacion en uno de los aspectos
que mas se estin trabajando en los deportes de equipo
en la actualidad. A continuacion revisaremos algunas
investigaciones que pueden ayudarnos a comprender mejor
este fendmeno.

Redwood-Brown (2008) estudié el efecto de anotar
en fiitbol un gol sobre los patrones de pase del balén en
la Premier League. Para ello analizo 285 goles marcados
en 120 partidos y examing la frecuencia y el porcentaje de

éxito en los pases realizados
en los 5 minutos anteriores

del gol y en los 5 minutos
— posteriores. Ademds comparo
estos resultados con la media
alcanzadaenlapartedel partido
donde se anoto el gol. Como
puede observarse en la Tabla 5,
en los 5 minutos anteriores al
gol el equipo que anotd el tanto
tuvo un porcentaje de éxito en
los pases significativamente
superior a la media en esa
parte del partido, mientras
que el equipo que reeibio el

e ' gol realizd significativamente
menos pases. Después del gol,

= el equipo que anoto el tanto
realizd  significativamente
menos pases y con menos éxito
que en la media de la parte
donde se anoto el gol. Parece
que el gol supone un momento
critico  que  modifica el
A comportamiento de jugadores
4 ) v equipos. FEvidentemente

: si se analiza el rendimiento
fisico y lécnico-tactico en

| esos momentos, los resultados

EPISODIO DE Jﬁkt( Z // 77
EXPECTATIVA
MARCADORU 0-0 | - = X
|

| deben tener en cuenta este
evento.
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Sobre la relacion causal entre una marca conseguida
(punto; juego; set; gol), por ejemplo, se piensa que el equipo
que consigue un gol no estd preparado para anotar otro
tanto inmediatamente. Estos cambios han sido observados
en el tenis masculino, donde algunos jugadores reducen
el porcentaje de puntos que consiguen en la red cuando
consiguen romper el servicio del oponente (Scully y
O'Donoghue, 1999). Atacar en la red en tenis puede ser
percibido como una estrategia positiva aunque arriesgada,
que los jugadores pueden evitar si sienten que puede
provocar una recuperacion del servicio cedido por parte
del rival. Mohr, Krustup y Bangsho (2003) encontraron
en el fithol un descenso del 12% del rendimiento en los
5 minutos posteriores a un perfodo de alta intensidad en
el juego, sugiriendo que el equipo que anota un gol puede
relajarse debido a su ventaja en el marcador. O'Donoghue
y Tenga (2001) sugieren que los jugadores de los equipos
que van ganando reducen la intensidad de su actividad
permitiendo que los oponentes tomen la iniciativa en el
juego. Los hallazgos de Bloomfield, Polman y 0'Donoghue
(2005) soportan esta idea al encontrar que los jugadores
del Premier League disminuyen su intensidad después de
anotar un gol,

La aceptacion de este presupuesto liene unas
repercusiones muy importantes a la hora de evaluar el
rendimiento de los jugadores y los equipos (Figura 5a).
En un trabajo de Lago, Martin Acero, Seirullo y Alvaro
(20006), sobre los factores que determinan la posesion del
balon del F.C. Barcelona a lo largo de la Liga Espaiiola
de fatbol de la Temporada 2004-2005, se incorpord una
variable que recoge la dindmica de la competicion y permite
identificar momentos del juego de un mismo partido o en
distintos encuentros donde el comportamiento estratégico
de los jugadores y el equipo es el mismo o no. Los autores
desarrollan un modelo causal que permite estimar la
posesion del halon esperable para el R.C. Barcelona de
forma diferenciada para los episodios del juego en que
éste se encuentra en el partido con la iniciativa, a la
expectativa, o en los momentos vacios de la competicion. El
supuesto bdsico que manejan

porcentuales la posesion del balon del F.C. Barcelona
en comparacion con los episodios del partido en los que
actuaba a la expectativa,

En el baloncesto, también se han estudiado la influencia
de los momentos criticos en el rendimiento de los equipos.
Por ejemplo, Sampaio, Lago y Gomez (2011) analizaron la
influencia de los tiempos muertos en la anotacion de los
equipos. Como puede apreciarse en la Figura 6, existe un
notable impacto de los tiempos muertos sobre los puitos
anotados por los conjuntos que lo solicitan y su oponente.
El efecto se traduce en el juego de forma inmediata: en
las 3 posesiones posteriores al tiempo muerto, el equipo
solicitante mejora sustancialmente su anotacién en
comparacion con las 3 posesiones anteriores. De anotar
una media de 0,70 puntos pasa a 1,65. El mismo efecto se
consta en las 5 posesiones anteriores y posteriores al tiempo
muerto: de 3,1 5,2 puntos.

En sintesis, parece verificarse, a la luz de las
investigaciones, que la dindmica de un partido de fithol
o de baloncesto no mantiene una evolucion constante a
lo largo del tiempo. Existen ciertos comportamientos o
acontecimientos que desencadenan modificaciones muy
importantes en el comportamiento de los jugadores v
equipos. La aparicion de un gol en el fathol, por ejemplo,
provoca de forma inmediata una reduceitn en la intensidad
del juego del equipo que ha anotado el tanto. Por ello, quizas
en el analisis de los factores que se encuentran detrs del
incremento o descenso de la intensidad y el volumen del
trabajo fisico en deportes de equipo deban incorporarse
algunas variables que, al recoger la naturaleza cambiante
del juego, también permitan entender mejor la dindmica
endo- exo-causal de sus variables psicoldgicas y fisioldgicas
que puedan explicar ciertos descensos de rendimiento
fisico, por su grado de incidencia limitante, por su origen y,
por tanto, comprender mejor lo que sucede para atenderlo
metodologicamente tanto en el entrenamiento como en el
andlisis del rendimiento,

los autores es que la posesion
del balon es un recurso que
utilizan los equipos para
desarrollar el comportamiento
estratégico deseado de acuerdo
con las exigencias de cada
momento del partido (ver
Figura 5b). Ademas de medir
el efecto de actuar como

Puntos
anotados

local o visitante y el nivel del —l
oponente sobre la posesion del P-10
balon, los autores demuestran
que tener la iniciativa en el

P-5 P-3 P+3 P+5 P+10

Namero de Posesiones

juego incrementd 9 puntos

|E| Equipo SOLICITANTE del tiempo muerta 7 Equipo NO SOLICITANTE del tiempo muerto

A
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Figura 6. Efecto de los
tiempos muertos sobre los
puntos anotados por los
equipos en el baloncesto,
minutos antes (-} y
después (+) de la pausa
(Sampaio et al., 2011).




4 |

Lago, C.
Martin, R,
etal,

Rev Entren Deport
XXV-N4 [ Oct-Die 2011
Péginas 05-15

Figura 7. Modelo
explicativo de la
disminucion de los
parametros del
rendimiento fisico en el
transcurso del partido en
los DSEQ, Los factores
mas relacionados con

la fatiga central (CF) se
enumeran sobre fondos de
tramado progresivo (Martin
Acero, sin publicar),
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APLICACIONES PARA LA INVESTIGACION
Y EL ENTRENAMIENTO

Laevaluacion detallada de lainfluencia de la localizacion
del partido, el nivel del oponente y el marcador y la aparicion
de momentos eriticos en el juego sobre el rendimiento fisico
en los deportes de equipo de elite presenta una serie de
implicaciones practicas de gran relevancia para los analistas
del juego, entrenadores y preparadores fisicos.

En primer lugar, el analisis post-partido del rendimiento
fisico de los equipos debe ser realizado incorporando las
caracteristicas concretas de las variables situacionales que
se han manifestado en el partido (Carling, Williams y Reilly,
2005). Resulta dificil valorar la influencia real de la fatiga
sobre la actividad fisica de los jugadores si no se incorporan
en los modelos explicativos algunas variables que recojan
la influencia de los factores tacticos y estratégicos. El
descenso en el rendimiento fisico durante un partido puede
que no sea una consecuencia tnica de la fatiga fisiologica
de los futholistas. Quizas los modelos que expliquen la
fatiga (Figura 7) en el juego deberfan dar cuenta de algunas
preguntas adicionales como: éafecta por igual el descenso
de los metros recorridos a alta intensidad a los jugadores de
los equipos que van ganando y perdiendo? ¢Como influye el
estilo de juego y el nivel del oponente? éQué relevancia tiene

jugar en casa o fuera? ¢Pueden tener las variables anteriores
efectos interactivos? ¢En qué condiciones concretas de los
partidos se producen los cambios en el rendimiento fisico?

En segundo lugar, si el entrenador, el preparador fisico o
el analista del partido es capaz de identificar qué aspectos del
rendimiento del equipo estin influenciados negativamente
por alguna/s variable/s situacional/es o momento critico,
las causas de ese deterioro en el rendimiento pueden ser
aisladas y proponerse de forma especifiea en la preparacion
de los siguientes partidos (Bloomfield et al., 2005; Dennis
y Carron, 1999),

Iincontrar las restricciones o caracteristicas del juego
bajo las que operan tal o cual comportamiento de los
jugadores y equipos supone el reto a superar por parte
de los entrenadores e investigadores de los deportes de
equipo. Se trata de encontrar y expresar posibilidades de
evolucién de un determinado jugador, equipo, partido,
campeonato, método de entrenamiento,... a partir de ciertas
condiciones conocidas (estado de forma, estilo de juego
del oponente, claves de nuestro juego, gestion de ciertos
escenarios de competicion...) esto es, que un cierto curso
de comportamientos puede ser esperado por parte de los
miembros de un equipo o grupo de jugadores bajo ciertas
condiciones.
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LA RELACION DE LA FATIGA CON EL RENDIMIENTO EN DEPORTES DE EQUIPO

Atn se carece de investigaciones especificas que
determinen las relaciones entre la fatiga fisiologica y
algunos aspectos cognitivos, como la toma de decisiones en
contexto especifico, por tanto, resulta muy pertinente para
los deportes de equipo que se aborden rigurosamente este
tipo de estudios multidisciplinares. [
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