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Aspectos Bioenergéticos de la Carrera Fraccionada en el Fútbol

 

La diversidad de las características biomecánicas y bioenergéticas de la carrera fraccionada en el fútbol respecto a la carrera en línea y metódica de su entrenamiento.

 

La carrera fraccionada, típica de los deportes de equipos como el fútbol, presenta características bioenergéticas y biomecánicas diversas respecto a la carrera en línea. Esta diversidad justifica un método de entrenamiento específico en la actualidad, como precisamente el fútbol, donde la carrera es caracterizada por continuas fases aceleradoras y desaceleradoras, que comportan un mayor gasto energético en comparación con la carrera efectuada a velocidad constante. Más allá del gasto energético, vamos a afrontar algunos aspectos específicos de la carrera fraccionada como la FC, la producción de lactato y de amonio, siempre con relación a los mismos parámetros relativos durante la carrera continua efectuada a la misma intensidad de trabajo. Por último, vamos analizar los datos relativos a una competición de alto nivel reportando los valores sobre la base de la  Velocidad Aeróbica Máxima (VAM) media del fútbol, con el fin de poder cuantificar, sobre parámetros, las más corregidas posible, las variadas intensidades de carrera propuestas durante el plan de entrenamiento. 

 

Introducción

 

El costo energético de la carrera en el hombre es cuantificable en casi 0,9 kcal por cada kg de peso corporal y por cada km recorrido; este valor de gasto energético medio resulta relativamente independiente de la velocidad de la carrera adoptada, sino a valores de cerca  6 m ( s-1 (di Prampero, 1985).

Todavía este tipo de cálculo del gasto energético de la carrera resulta suficientemente atendible sólo en el caso en que sean respetados algunos parámetros: en primer lugar la velocidad de recorrido debe ser constante y, en segundo lugar, la frecuencia y la longitud de los pasos deben ser aquellas espontáneamente elegidas del atleta. Estos parámetros no están presentes en la carrera de una actividad de tipo intermitente como el fútbol, en el que la carrera es caracterizada de fases de aceleraciones y desaceleraciones continuas, unidas a otro tantos continuos cambios de frecuencia del paso dictados por la exigencia de correr manteniendo el control de la pelota y/o del adversario.

 

Rendimiento y costo energético de la carrera

 

El rendimiento muscular en situaciones de la actividad natural resulta ser de casi el 25% (Cavagna et al. 1964) todavía en la carrera el rendimiento alcanza porcentajes de casi 40-50%, mientras en otra actividad muscular como el ciclismo este porcentaje alcanza solamente cerca del 20% (Gaesser y Brooks, 1975).

Este aumentado rendimiento muscular en el caso de la carrera es atribuible a la restitución de energía elástica que deviene durante la biomecánica de la carrera misma. En la fase excéntrica, en efecto, viene acumulada energía elástica en el componente elástico serial (esencialmente el tendón y la parte S2 de la miosina) de la musculatura que viene sometido al alargamiento, energía que viene después restituida bajo forma de trabajo mecánico potenciando la sucesiva fase concéntrica.

La recuperación de la energía elástica  depositada en la fase excéntrica permitiría por ese motivo una disminución del gasto energético (Cavagna et al. 1964, Cavagna et al. 1968, Shorten 1987), además el rol desarrollado por la recuperación de energía elástica podría ser más relevante en la velocidad de carrera elevada (Bosco, Rusko 1983).

El fenómeno de “estocada” y restitución de la energía elástica ha sido confirmado experimentalmente en mediciones efectuadas con el auxilio de la plataforma de fuerza, donde es comparable con la fuerza de reacción al suelo sea una función lineal del apartamiento del cuerpo (Cavagna et al. 1988) y es propia esta linealidad que sugiere con el comportamiento del pie de apoyo sea similar a aquella de una banda elástica, concepto ya descrito en el Spring Mass Model (Alexander 1988).

El costo energético de la carrera (Cr), se obtiene dividiendo el [image: image19.jpg]e 1)
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O2  neto, correspondiente a una velocidad submáxima determinada, por la velocidad misma (Margaria, 1938; Margaria et al., 1963):
 

Cr = ([image: image2.png]


O2  - [image: image3.png]


O2 de reposo ) · V-1

 

donde [image: image4.png]


O2  está expresado en ml · kg · s-1, y V es la velocidad de carrera expresada en  m · s-1: de tal modo Cr  resulta ser expresión en ml de O2 o bien en Joules por kg de masa corporal y por metro recorrido.

Tal valor queda de cualquier modo que sea legado cerca de las constantes individuales, muchas de ellas específicas. No obstante, el Cr se revela independiente respecto a la velocidad de carrera hasta valores de casi 6 m · s-1 (Åstrand 1952; Krahenbuhi et al.1979; Conley e Krahenbuhi 1980); Davies 1980; Brandsford, Howley 1977; di Prampero et al.  1986, 1993) y resulta ser casi de 0,9 kcal · kg-1 · km-1; Por tal motivo es posible comparar el Cr interindividual a diversas velocidades de recorrido.

 

El costo energético suplementario relativo a la fase de aceleración y desaceleración.
 

Este tipo de cálculo del gasto energético resulta todavía confiable tan sólo en el caso de la velocidad de recorrido constante; en otras palabras, el gasto energético de la carrera resulta  ser de este tipo solamente en caso de ausencia de fases relevantes de aceleración y desaceleración.

En efecto, asumiendo que el costo de la aceleración sea igual a 1/2MV2 (donde M es la masa del atleta y V la velocidad máxima) (di Prampero 1985) y el rendimiento muscular igual a casi el 25% (Cavagna 1988), es posible calcular indirectamente el costo energético suplementario relativo a las fases de aceleración, eventualmente presente en la carrera misma, a través de la siguiente ecuación:

 

                                                                    1/2 MV2/ 0.25

 

el costo de la desaceleración por estar, por el contrario, determinado a través de la relación entre la energía cinética y el rendimiento del trabajo excéntrico, efectuado durante la fase de desaceleración misma, igual al 120% (Asmussen, 1953; Bigland-Ritchie, Woods 1976; Kaneko et al. 1984) o sea a través de la siguiente ecuación:

 

                                                                                                       1/2 MV2/ 1.2

 

La estructura de la carrera en el fútbol de su gasto energético.

 

La carrera del futbolista es esquemáticamente reducible a 3 fases principales:

·         una primera fase de aceleración;

·         una segunda fase en el cual viene manteniendo una velocidad casi constante;

·         una tercera fase de desaceleración que por ser seguida, sea por una detención total, que por una ulterior repetición de la carrera misma, con o sin cambio de la dirección de avance.

El gasto energético total será por eso provisto de la siguiente ecuación:

 

CTOT = CREC + CACC + CDEC

 

En la cual CTOT  es el costo total de la acción de la carrera, CREC , es el costo energético relativo al recorrido (0,9 Kcal · kg-1 · km-1 ), CACC el costo aditivo relativo a la fase de aceleración (1/2MV2/0,25) y  CDEC , el costo energético aditivo relativo a la fase de desaceleración (1/2MV2/1,2) (Figura 1).
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Aplicando este tipo de cálculo obtenemos, por ejemplo, que en el caso de un atleta de 77 kg, que corre 1 km a la velocidad media de 5 m · s-1, sin que se verifiquen relevantes fases de aceleración, la misma energética es cuantificable aproximadamente en 69.3 kcal; en el caso en que por el contrario, sin embargo manteniendo la velocidad media inalterada se fracciona la misma distancia de 1 km, en 20 tramos de 50 metros (m), el costo adicional, debido a las fases de aceleración y desaceleración, ha subido el gasto energético a casi el 10%; este incremento del gasto energético, sube al 21,6% en el caso en que el mismo km fuese recorrido en 50 tramos de  20 m y  al 35,6%  si  el  atleta fracciona el recorrido en 100 tramos de 10 m  (Figura 2).
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El gasto energético de la carrera, una actividad como el fútbol, es por eso fuertemente correlacionado al número de fases de aceleración y a la velocidad media para mantenerse en función de la aceleración misma; a las fases de desaceleración, así como al cambio de frecuencia de paso, en efecto, la necesidad de tener que correr con el control de la pelota, o controlando la acción del adversario del juego, comporta el uso de una frecuencia de paso que se aleja de la frecuencia natural provocando un mayor gasto energético (Höeberg 1952; Cavagnah, Williams 1982; Dalleau et al. 1998, a, b).

Los cálculos teóricos sobre estos reportes tienen que estar pensados suficientemente coherentes a los datos registrados en la carrera de una experimentación en la cual unos 78 jugadores de fútbol de nivel medio de edad igual a 25(4 años llegaban exigidos de efectuar una carrera de “Naveta” hasta el agotamiento sobre tramos de 20, 10 y 5 m a velocidad progresivamente creciente (comprendida entre 2,5 y 3,6 m ( s-1) según el protocolo del test de Léger et al. (Léger et al. 1982ª; 1982b; 1984, 1985).
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Los resultados registrados indican una disminución de la duración y de la velocidad máxima de recorrido igual al 41,01(6,42% entre el naveta de 20 m y el naveta de 10 m, del 73,74(5,31% entre el naveta de 20 m y el naveta de 5 m y del 54,73(11,47% en el caso del naveta de 10 m y 5 m (Bisciotti, Belli 1998) (Figura 3). Estos datos concuerdan con la observación que, durante el ejercicio de tipo intermitente, sea el V02, que la producción de lactato resultan mayores respecto a todos los hallados durante un ejercicio de tipo continuo desarrollado a la misma carga media de trabajo (Bangsbø 1995); Esto subraya ulteriormente cómo el ejercicio intermitente comporta, a igualdad de carga un mayor gasto energético respecto al ejercicio continuo.

 

Los resultados surgidos de esta experiencia, también requerirán una ulterior profundidad experimental a través de un protocolo que prevea la medición directa del consumo de 02 haciendo evidente la dificultad en la cuantificación del gasto energético en algunas actividades como exactamente el fútbol, en la cual la carrera es caracterizada por la alternancia de fases de aceleración y desaceleración, por fases de carrera suave a velocidad casi constante, y a cambios continuos en la frecuencia del paso de la carrera, impuesta por la exigencia de estar en sintonía con la trayectoria y la velocidad de la pelota.

Por cuanto lo dicho, pone en claro de allí, la necesidad de apropiada metodología de entrenamiento que tales actividades requieren, propias en virtud de su especificidad bioenergética. En otras palabras, el incremento del gasto energético que se verifica en la carrera fraccionada, típica de actividades como el fútbol, requieren casi de los medios de entrenamiento que recalquen lo más fielmente posible el gasto energético que se verifica en condiciones de juego. 

 

La aplicación metodológica
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Por cuanto lo expuesto pone en claro  la importancia de la inserción de toda una gama de ejercitaciones construidos sobre fases de aceleraciones y desaceleraciones, sea en línea que con cambios de direcciones, con y sin control de la pelota, a fin de reproducir en la sesión de entrenamiento el esfuerzo tipo de  demanda energética que encontramos en la situación de juego real.

En la figura 4-6 reportamos algunos ejemplos de ejercicios basados sobre este presupuesto y que propiamente en virtud de los conceptos sobreexpuestos crean ellos, una bien clara justificación metodológica (Bisciotti et al., 1999). 

 

La elección apropiada del parámetro de la intensidad de carrera
 

Para poder correctamente cuantificar la intensidad de la carrera en los distintos tipos de ejercitaciones propuestos, con relación a la dirección metodológica adoptada en los diversos microciclos de la preparación, es indispensable analizar el tipo de “desarreglo” efectuado por  el jugador de campo en el curso de la competición.

Todavía los valores absolutos, deducibles por este tipo de análisis, no son de inmediata utilización. Es necesario, en efecto, parámetros con relación a un índice de referencia que puede hacer contener la intensidad relativa de varios tipos de carrera y/o de “desarreglos”  adoptados en el curso del juego.

Por este motivo habíamos utilizados los datos relativos a una competición de alto nivel reportando los valores sobre la base de la Velocidad Aeróbica Máxima media del “futbolista tipo” (recordamos a tal propósito que la Velocidad Aeróbica Máxima (VAM) es la velocidad de recorrido mínima a la cual se alcanza el valor de [image: image6.png]


O2 máx ).

En el caso del fútbol, la mayoría de los autores concuerdan en reconocer un [image: image7.png]


O2 máx medio de 60 ml · kg-1 · min-1 (Mognoni 1996) correspondiente a una VAM de 17,3 km · h-1 (Cazorla, Léger 1993); Los datos analizados, que se refieren al partido Italia-Dinamarca del 24/04/92 (D´Ottavio, Tranquilli 1992), reportados a los valores antes mencionados de VAM, han provisto los resultados reportados en la tabla 1-6.

De los análisis de los datos sobre reportes podemos esquemáticamente resumir los siguientes puntos:

·         la “baja intensidad del juego” comprende el paso que va de casi el 30% de la VAM hasta el 87%, y considera aproximadamente el 70% del tiempo total de juego y el 64% de la distancia total recorrida.

·         la intensidad de juego definida como “media-alta” comprende el paso que del 104% al 121% de la VAM y corresponde a casi el 10% del tiempo de juego y al 24% de la distancia total  recorrida.

·         el juego de “alta intensidad” comprende el paso que va del 138% a más allá del 156% de la VAM y corresponde respectivamente a cerca del 1,5 y al 2,5% del tiempo y de la distancia total de juego.

 

Estos datos marcharían atentamente considerados en la “parametrización” de los índices de intensidad y de cantidad de carga a utilizarse en el ámbito de la programación del entrenamiento, a fin de reponer, en sesiones de preparación, el mismo esfuerzo fisiológico exigido después en situación real de competición. 

 

El máximo tiempo de trabajo sostenible a diferentes % de la VAM durante la carrera fraccionada
 

Otro aspecto interesante, en nuestra opinión, de la Velocidad Aeróbica Máxima es aquel representado de la máxima capacidad de trabajo sostenible durante la carrera efectuada a porcentajes elevados de la VAM misma. Algunos trabajos relativamente recientes (Billat et al. 1994; Billat 1998)  sí son interesantes de la problemática inherente al “tiempo límite de trabajo” sostenible durante una carrera en línea ejecutada a porcentajes elevados de la VAM (del 90 al 105%). Sin embargo, acerca de nuestro conocimiento, faltan en la bibliografía estudios que se refieren al “tiempo límite de trabajo” durante la carrera fraccionada efectuada a porcentajes bien definidos de la VAM. Por este motivo habíamos efectuado un estudio realizado sobre una muestra relativamente elevada de jugadores de fútbol de nivel medio (78 sujetos), durante el cual, cada sujeto fue exigido de efectuar una prueba de carrera en modalidad “naveta” sobre la distancia de 20 m, a diferentes velocidades de recorrido, igual al 70, 80, 90 y 100% de la VAM. A cada atleta además se le  exigió ejecutar, a los mismos porcentajes de la VAM, una prueba de carrera en línea hasta el agotamiento de la propia capacidad de trabajo. Ambas pruebas de carrera (a naveta y en línea) fueron interrumpidas solamente en el caso en que los sujetos superaban los 7 minutos de carrera continua, tiempo adoptado como índice de la instauración de un tipo de trabajo sustancialmente aeróbico.

Durante los dos tipos de prueba fueron registrados, además del tiempo de trabajo, la frecuencia cardíaca, la producción final de lactato y de amonio.

Los resultados relativos a las dos pruebas efectuadas a los porcentajes de la VAM sobreexpuestos son reportados en la tabla 7 y en la figura 7.

 

 

 

 

	
	 
	 
	 
	 

	Tipo de Andar
	Velocidad de Recorrido
	 
	Tipo de Andar
	%  tiempo total

	Estática
	Posición estática
	 
	Estática
	8,32

	Deambulación  A
	Hacia delante a 5 km/h
	 
	Deambulación  A
	18,23

	Carrera lenta
	Carrera a 11 km/h
	 
	Carrera lenta
	39,05

	Carrera media
	Carrera a 15 km/h
	 
	Carrera media
	12,36

	Carrera alargada
	Carrera a 18 km/h
	 
	Carrera alargada 
	5,73

	Carrera veloz
	Hasta 21 km/h
	 
	Carrera veloz
	4,46

	Sprint
	Hasta 24 km/h
	 
	Sprint
	0,69

	Sprint máximo
	Hasta 27 km/h
	 
	Sprint máximo
	0,53

	Deambulación  I
	Hacia atrás hasta 3 km/h
	 
	Deambulación  I
	1,57

	Carrera reversa
	Hacia atrás entre 3 y 21 km/h
	 
	Carrera reversa
	7,40

	Carrera lateral
	Lateral de 0 a 21 km/h
	 
	Carrera lateral
	1,66

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	% de la VAM respecto a la velocidad de carrera calculada considerando un [image: image8.png]


O2 máx  de   60  ml · kg-1 · min-1, correspondiente a una VAM de 17,3 km/h.
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	


 

 

 

 

 

	 
	 
	 
	 
	  
	 

	Tipo de Andar
	% distancia total
	 
	 
	% VAM
	% distancia total

	Estática
	0,0
	 
	 
	0,0
	0,0

	Deambulación  A
	7,53
	 
	 
	28,9
	7,53

	Carrera lenta
	35,98
	 
	 
	63,6
	35,98

	Carrera media
	20,60
	 
	 
	86,7
	20,60

	Carrera alargada 
	12,16
	 
	  
	104
	12,16

	Carrera veloz
	11,78
	 
	 
	121,4
	11,78

	Sprint
	2,30
	 
	 
	138,7
	2,30

	Sprint máximo
	0,08
	 
	 
	156,1
	0,08

	Deambulación  I
	0,39
	 
	 
	17.3
	0,39

	Carrera reversa
	5,47
	 
	 
	de 17.3 a 121,4
	5,47

	Carrera lateral
	1,77
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	% de la VAM respecto a la velocidad de carrera calculada considerando un [image: image9.png]


O2 máx   de 60 ml · kg-1 · min-1, correspondiente a una VAM de 17.3 km/h.

	 
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	
	


 

 

	 


	 
	 

	Tipo de Andar
	Km/h
	% VAM

	Estática
	Posición estática
	0,0

	Deambulación  A
	Hacia delante a 5 km/h
	28,9

	Carrera lenta
	Carrera a 11 km/h
	63,6

	Carrera media
	Carrera a 15 km/h
	86,7

	Carrera alargada 
	Carrera a 18 km/h
	104

	Carrera veloz
	Hasta 21 km/h
	121,4

	Sprint
	Hasta 24 km/h
	138,7

	Sprint máximo
	Hasta 27 km/h
	156,1

	Deambulación  I
	Hacia atrás hasta 3 km/h
	17,3

	Carrera reversa
	Hacia atrás entre 3 y 21 km/h
	de 17.3 a 121,4

	Carrera lateral
	Lateral de 0 a 21 km/h
	de 0 a 121,4

	 
	 
	 

	 
	% de la VAM respecto a la velocidad de carrera calculada considerando un 
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O2 máx   de  60 ml · kg-1 · min-1, correspondiente a una VAM de 17,3 km/h.
	 

	 
	 
	 

	
	
	
	
	


 

 

 

	  
	 

	% VAM
	%  tiempo total

	0,0
	8,32

	28,9
	18,23

	63,6
	39,05

	86,7
	12,36

	104
	5,73

	121,4
	4,46

	138,7
	0,69

	156,1
	0,53

	17,3
	1,57

	de 17.3 a 121,4
	7,40

	de 0 a 121,4
	1,66

	 
	 

	% de la VAM respecto a la velocidad de carrera calculada considerando un [image: image11.png]


O2 máx   de 60 ml · kg-1 · min-1, correspon-diente a una VAM de 17,3 km/h.
	 

	 
	 

	
	
	


 

 


	


 

 

 

 

 

 

	
	 
	 
	 
	 

	 
	Duración Máxima

(seg)
	FC

(p · min-1)
	Lactato

(mmol · min-1)
	NH3

(µm· min-1)

	 
	 
	 
	 
	 

	70% de la VAM en línea
	> 420
	162±2
	5,03±1,02
	72,79±17,40

	70% de la VAM fraccionada en naveta de 20 m
	> 420
	172±2*
	7,93±3,04*
	89,60±6,35*

	 
	 
	 
	 
	 

	80% de la VAM en línea
	> 420
	170±8
	7,03±2,52
	81,72±16,49

	80% de la VAM fraccionada en naveta de 20 m
	> 310,67±98
	177±8**
	11,42±1,47**
	120,6±13,12**

	** p< 0,01
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	90% de la VAM en línea
	> 420
	175±5
	8,75±0,49
	96,16±5,66

	90% de la VAM fraccionada en naveta de 20 m
	> 73±31
	172±3**
	12,6±1,47**
	130,42±13,12**

	** p< 0,01
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	100% de la VAM en línea
	> 420
	175±5
	10,55±0,77
	113,07±6,55

	100% de la VAM fraccionada en naveta de 20 m
	> 47,5±2,12***
	164±17**
	14,56±4,17**
	142,8±34,9**

	 
	 
	 
	 
	 

	* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001
	 
	 
	 
	 

	
	
	
	
	
	


 

El dato mayormente interesante de este estudio tiene relación al hecho de que tales valores indicados, además del mayor gasto energético de la carrera fraccionada, el hecho de que la carrera efectuada con esta modalidad ejecutiva, el mecanismo limitante, devienen siempre más de tipo periférico que central, con relación al aumento de la intensidad de trabajo, tanto que, a porcentajes de recorrido igual al 90 y al 100% de la VAM, la frecuencia cardíaca no resultaba más que un buen testimonio de la intensidad del esfuerzo, que se hallaba en vez de los testimonios fisiológicos mayormente atendidos en la producción de lactato y de amonio.

Este particular aspecto de la averiguación, subraya ulteriormente la importancia del entrenamiento muscular específico en el ámbito de la capacidad de trabajo de la resistencia del futbolista. 

 

Conclusiones
 

La optimización de distintos parámetros que constituyan aquella que para el hombre resulta ser una de las actividades más instintivas y naturales, como la carrera, comporta, en el momento en que la prestación es extrema como en la realidad deportiva de alto nivel, un profundo conocimiento de todos los aspectos biomecánicos y energéticos. Por ese motivo no sólo saber un profundo conocimiento teórico de esto último, todavía  aparte del técnico-deportivo, pero aún más resulta fundamentalmente una estrecha colaboración entre el investigado y el “hombre de campo” con el objeto de individualizar, su sólida base científica, la mejor metodología  de entrenamiento al mejoramiento de la prestación (rendimiento), donde evitar la aplicación de una línea metodológica de trabajo, basada sobre aquél tanto hasta hoy utilizado por el  método de aprendizaje “ensayo y error”, que  nace de un sustancial empirismo  valorativo y que no tiene mucho más motivo de existir en el ámbito del rendimiento deportivo de alto perfil cualitativo como el actual fútbol profesional.
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Figura 1. El costo total de la acción de correr en el fútbol puede ser deducido de la siguiente ecuación: 


                                 CTOT = CREC + CACC + CDEC. 


 


Introduciendo en la ecuación los valores reales de CREC, CACC, CDEC   se obtiene: 


 


CTOT = (0.9 Kcal · kg-1 · km-1) + (1/2 MV2 /0.25) + (1/2 MV2 /1.2)


 �
�






Figura 2. Gasto energético total (Kcal) relativo a un atleta de 77 kg que recorre una distancia de 1 km a una velocidad media de 5 m · s-1, confrontando al gasto energético relativo al mismo tramo, corriendo a la misma velocidad media, pero fraccio-nado en 20 tramos de 50 m, 50 tramos de 20 m, y en 100 tramos de 10 m.�
�






Figura 3. Palier alcanzado en función del aumento de los cambios de dirección y de las consiguientes fases de aceleración de 3 diferentes modalidades de carrera “Naveta” (20, 10 y 5 m). Cada palier corresponde a un minuto de carrera a velocidad progresivamente creciente; cuanto mayor es el palier alcanzado, mayor resulta ser la más alta velocidad media de recorrido registrada durante el  test. (Bisciotti, Belli 1998).�
�






Figura 5 – Ejercicio 2: La utilización de sprint y desaceleración repentina, representa otra tipología de ejercitación útil a la re-producción de la exigencia energética específica de competencia.





Figura 4 – Ejercicio 1: El esquema representa la unidad estructural que reproduce el mismo tipo de exigencia energética individual en competencia; la duración de la ejercitación total, como el número de las repeticiones de unidad estructural propuesta, depende de la periodización del entrenamiento adoptado, del período de la estación agonística en que se utiliza y del nivel de cualificación de cada atleta.





Figura 6. Correr un naveta al porcentaje de velocidad comprendido entre el 90 y el 100% de la VAM previamente calculada    a través de un test específico, sobre tramos “naveta” comprendidos entre los 5 m y 20 m.





Nota: es posible mantener el 90% de la VAM por palier casi 1’ 30”, mientras la duración límite de mantenimiento del 100% de la VAM es de casi 50”. Los tiempos de recorrido deben ser medidos con una señal sonora. Esta última ejercitación se presenta particularmente interesante ya que permite subdividir a los jugadores en grupos homogéneos sobre la base de sus características aeróbicas y de efectuar por lo tanto un tipo de entrenamiento mucho más individualizado.





Figura 7. Tiempo de trabajo y parámetros fisiológicos medios registrados en un grupo de 78 jugadores durante la ejecución de una carrera fraccionada, prolongada hasta el tiempo límite, efectuada al 70, 80, 90 y 100% de la Velocidad Máxima Aeróbica.








