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Resumen

El fatbol requiere el uso de todos los sistemas energéticos, el VO2max es un indicador importante de las posibilidades aerdbicas
de los deportistas, integra multiples funciones organicas que reflejan el nivel de acondicionamiento y el estado de salud del jugador.
El entrenamiento de la resistencia ha adquirido un papel fundamental en la planificacién y programacion en el fitbol, influye de
forma positiva en la mejora de las cualidades y por ende, mayor rendimiento del deportista a pesar de la controversia sobre el
desarrollo de trabajos de aerdbicos y anaerdbicos en jugadores jovenes de fitbol y su posible interferencia con otras cualidades
fisicas. Objetivo: Analizar el VO2max indirecto de los jugadores masculinos sub 20 del equipo patriotas futbol club de acuerdo a
su posicién en el campo de juego. Materiales y método: Estudio cuantitativo y de corte transversal. La muestra fue de 28 futbolistas
masculinos de categorias sub 20 del equipo Patriotas Futbol Club, para determinar el VO2max indirecto se aplicé el Test de Course
Navette y se utilizé la férmula de Leger para estimar Vo2max de cada jugador en funcidn de su posicién en el terreno de juego.
Andlisis estadistico. Para el andlisis de las variables se trataron con el software SPSS version 21. Resultados: se puede observar
que existen diferencias significativas entre grupos tanto en la distancia, Vo2max, velocidad como en el periodo (p 0.05). No hubo
diferencias significativas en la variable talla entre los grupos. Conclusiones. La mayoria de los futbolistas masculinos sub-20 del
equipo patriotas futbol club presentaron un Vo2max adecuado para la edad y el nivel competitivo en el que se encuentran. El test de
Leger contiene un factor determinante y motivacional para los jugadores participantes del estudio.
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1. Introducciéon trenamiento, a partir de modelos basados en la practica y/o ex-
periencia personal hasta modelos modernos basados en la cuan-
En el drea de la investigacion del fiitbol para la comprension  (ificacién de cargas y situaciones de partido, 1o que se denomina
de los requisitos fisicos y fisiol6gicos de encuentros se abren  ;n entrenamiento basado en la especificidad.
nuevos campos enfocados para mejorar la condicidn fisica de
los futbolistas (Hoff et al., 2002; Hoffman et al., 2004; Kotza- En la competencia, a los jugadores profesionales se les obli-
manidis et al., 2005). De hecho, el aumento de la informacién o5 3 alcanzar unos niveles VO2max superiores a 60 ml/ kg
cientifica disponible sobre propiedades fisicas y fisioldgicas del 1/min-1 (Reilly et al., 2000), sin embargo, es considerable sefialar
fiitbol ha supuesto una evolucion en el disefio de planes de en- e este factor no es restrictivo para el rendimiento exitoso de-
bido a la importancia del VO2max en los jugadores siendo ttil
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de trabajo, elementos que tambien forman parte de los objeti-
vos principales en el entrenamiento de fiitbol para mejorar la
capacidad aerdbica y anaerdbica en los jugadores de fitbol; lo
que puede alcanzar niveles mds altos a futuro en sus partidos
(Bassett Howley,1997).

La capacidad aerdbica necesita 3 componentes importantes:
el consumo méximo de oxigeno VO2 max, umbral anaerdbico
y economia de trabajo. Asimismo, puede ser evaluado por prue-
bas objetivas de laboratorio como el estudio de la espirometria
humana dentro de las pruebas de campo, la prueba Course Na-
vette, entre otros test que aporten cientificamente (Metaxas et
al., 2005).

Considerando la situacién anterior, la capacidad aerdbica
estd directamente relacionada con el VO2, enfatiza la impor-
tancia de distinguir la valoracién en terminologia absoluta ml /
kg / min. siendo un pardmetro fisiolégico que indica la cantidad
de oxigeno que consume o utiliza el organismo (George et al.,
2001; Cooper, 1979).

Esta capacidad aumenta gradualmente, alcanzando un maxi-
mo entre los 18 y 25 afios edad, sin embargo, en los hombres
son mas altos debido a que interviene en factores genéticos y
hormonales cabe destacar que la menor cantidad hemoglobina
en mujeres debido a sus cambios y ciclos menstruales (Carran-
za, 20006).

Por otro lado, el Gold Estandar utilizado para la identifica-
cion del VO2max es la estabilizacién del comportamiento del
volumen de O2 al final de la prueba mdxima (Candidoa et al.,
2019). La evaluacién directa [pruebas de laboratorio] y la esti-
macion indirecta [pruebas de campo] permiten la cuantificaciéon
del metabolismo energético, es decir, un indicador fisioldgico
de la intensidad del ejercicio que incrementa nuestra demanda
energética debido al aumento de intensidad del ejercicio lo que
en respuesta serd un VO2max cada vez mayor.

La mayoria de los investigadores consideran el VO2max
como la mejor medida objetiva de laboratorio para poder de-
terminar la potencia aer6bica médxima, aunque los criterios para
determinar si realmente se ha alcanzado son motivo de contro-
versia (Wilmore Costill, 2004). Uno de los conceptos mds po-
pulares utilizados para obtener el VO2max durante una prueba
de ejercicio incremental fue la aparicién de la meseta (Smir-
maul et al., 2013), destacando que el origen de este concepto lo
tuvo como base los estudios de Lupton (1923) hace 90 afios.

En este sentido, los autores propusieron la existencia de una
intensidad de ejercicio individual afirmando que no hay aumen-
to en el VO2max que represente un limite de la capacidad car-
diorrespiratoria, lo que hoy en dia sigue siendo una continuidad
basada en formulas cientificas a fin de encontrar la mas acerta-
da.

Algunos investigadores contindan investigando temas del
rendimiento aerébico en relacion con diferentes niveles compe-

titivos del futbol, posiciones de juego, grupos de edad e inter-
acciones que siguen siendo factores inconclusos. Por lo tanto,
el objetivo del estudio fue evaluar el Vo2 indirecto en jugadores
de futbol masculino a altura intermedia de la categoria Sub 20
del equipo Patriotas Futbol Club en funcién de su posicién es-
pecifica dentro del campo de juego.

2. Materiales y Métodos

Investigacion cuantitativa de corte transversal descriptivo,
en la evaluacién del VO2 indirecto como parte analitica del es-
tudio se determiné el consumo maximo de oxigeno en un solo
momento de tiempo. La poblacién a la cual se quiere extrapolar
los resultados estd conformada por una muestra de 28 futbo-
listas masculinos de la categoria sub 20 que cumplan con los
criterios de inclusién establecidos de la categoria sub 20 perte-
necientes al equipo Patriotas Futbol Club.

Para el andlisis de las variables se trataron con el software
SPSS versién 2, se realizé un muestreo no probabilistico por
conveniencia del investigador, para el plan de andlisis los va-
lores calculados descriptivos se expresaron como media y des-
viacion estandar (DE) la distribucion de cada variable fue ana-
lizada con la prueba de normalidad de Shapiro Wilk; los datos
se analizaron utilizando ANOVA, cuando se alcanzé un F-valor
significativo, se realizaron los procedimientos post hoc de Bon-
ferroni para localizar las diferencias por pares entre las medias,
la significacién estadistica fue aceptada a un nivel a” de (p 0.05).
Los futbolistas participantes completaron el estudio satisfacto-
riamente, no se produjeron lesiones ni deserciones durante la
evaluacion del test.

3. Resultados

La figura 1 muestra la talla en (cm), el peso en (kg), el Indi-
ce de Masa Corporal (IMC) o de Quetelet y posteriormente la
experiencia en afios deportivos de cada uno de los futbolistas
participantes.

Futholistas por Talla (cm) Peso (kg) IMC Experiencia
posiciones (afios)
Porteros 177020 76793 242+31 43=0.57
Defensas 18220281 7546 26100 4317
Volantes 1.74=0.58 67.6=6.39 221=0.78 6=0.75
Delantero 1772079 722+6.51 22.7=044 68=1.64

Figura 1: Variables descriptivas de la poblacion estudio.

Se comprobé que existe normalidad en la muestra en todos
los grupos excepto en la de los defensas ya que el valor es sig-
nificativo (p 0,05). (Ver figura 2)

En la figura 3 se puede observar que existen diferencias sig-
nificativas (p 0,05) entre grupos, tanto en la distancia, Vo2max,
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Shapire-Wilk
POSICION Estadiztico el Sig.
TALLA Portero 913 3 Aa3
Defenzas 891 a L2035
Volantes 936 8 A74
Deelanteros a7z g 215
FERIODO Portero 1,000 3 1,000
Defensas S5 o) MEa=
Wolantes P43 g a4l
Delamtercs 12 8 el
VELOCIDAD Portero 1,000 3 1,000
Defensas 815 9 g
Volantes 83 H B4l
Dielanteros 912 8 44
DISTAMCIA Porters =) 3 Q48
Diefensas 208 a [M25=
Vilantes 958 ] 795
Delameros 914 8 384
WIOIRIAY Portero 1,000 3 1,000
Diefenszs 825 9 z0e
Volantes 063 2 241
Diclanteros 912 8 3ad

Figura 2: Prueba de normalidad Shapiro Wilk, segtin variables y posiciones de
los futbolistas participantes del estudio.

PORTEROS DEFENSAS VOLANTES DELANTEROS P
DISTANCIA (m) 1226,7=210,1*® 24889+ 570,1 25757050 221252580 0,006
Vol max. (mlkgmmn) 416=30%@ 57966 589+83 34732 0.002
VELOCIDAD (kmn/h) 1L5£05%8 142=11 14414 137205 0,002
PERIODO (min) 1o0=L0® 12422 12828 11411 0.002
TALLA (cm) 182282 1746=5.8 1719=80 0206

177322,

®p 20,05 diferencias significativas sntre grupos
® p <005 diferencias significativas con el grupo de porteros

Figura 3: Resultados media y desviacién estandar de las variables segtin posi-
ciones -poblacién estudio.

velocidad como en el periodo. También se obtuvieron diferen-
cias significativas con respecto al grupo de porteros en las va-
riables distancia, Vo2max, velocidad y periodo. No hubo dife-
rencias significativas en la variable talla entre los grupos.

4. Discusion

El estudio evidenci6 una diferencia en los valores totales de
Vo2max, ya que nuestra investigacion, el promedio recorrido
en distancia en el test indirecto fue de 2.300 + 640,94 mts lo
que coincide con el estudio realizado por Sanchez et al (2014)
del andlisis los valores de un test directo y uno indirecto para
estimar el Vo2max indicando que las distancias promedio re-
corridas durante el test indirecto del yo-yo test N1 fueron de
1.738, 67 + 253,82 mts. y las posibles razones para justificar
estas discrepancias, las diferencias existentes de los protocolos
para obtener el consumo maximo de oxigeno indirectamente.

Como se pudo apreciar el promedio de VO2 max., de los
jugadores masculinos de este estudio, coincide con lo espera-
do para futbolistas de alto nivel segin lo planteado por Alba
(2005), Moreira (2008) y MacDogall et al. (1995).

En términos generales, en el caso de cada posicion en el
campo de juego presentan un comportamiento muy similar con
lo reportado por Silvestre et al. (2006), excepto en lo porteros,

puesto que en este estudio los valores son significativamente
mds altos con un promedio de 56.3 + 3.1 mientras que en nues-
tra investigacion tiene un promedio de 41, 6 + 3,0 esto podria
ser debido a que los porteros del presente estudio no tienen tan
buena preparacion fisica para nivel competitivo en el que se en-
cuentran.

Se puede destacar que dos de los estudios elaborados en
Colombia poseen valores bajos a los encontrados en esta pobla-
cién. Uno de los cuales fue realizado en la escuela de la Univer-
sidad del Valle (Gonzalez y Calamba, 2014) y el otro en 9 clu-
bes de futbol de la ciudad de Pereira y Dosquebradas (Gutiérrez
y Rodriguez, 2009), en ambos estudios las edades promediaban
los 14 y 15 afios y las dos investigaciones fueron realizados en
la etapa preparatoria, caracterizado por que el primero estudio
venia de 3 meses de inactividad y el otro por 1 mes, respectiva-
mente.

Respecto a la variable de Velocidad en un estudio realiza-
do por Higino et al, (2017) donde determinaron el rendimien-
to aerébico en futbolistas con edad promedio de 16.77 + 0.75
afios, arroj6 como resultado una velocidad de promedio de 12.64
+ 0.62 km/h. Proporcién a nuestro estudio se observé una edad
promedio de 19,3 + 0,5 y una velocidad promedio de 13,8 +
1.2, revisando la literatura Castagna et al (2006) sugirié que una
posible explicacion de la baja correlacion entre los resultados
de VO2 es al edad ya que pueden estar asociados con factores
distintos a la potencia aerébica, como la capacidad de acelerar,
desacelerar y cambiar de direccion rapidamente. Segtiin Pasqua-
relli et al. (2010), estas habilidades parecen estar influenciadas
en cierta medida por la potencia muscular del jugador en las
extremidades inferiores, ya que el entrenamiento de estas ha-
bilidades puede influir positivamente en la capacidad de acele-
racién del jugador, lo que aumenta el rendimiento en pruebas
de campo progresivas y multietapa de alta intensidad como el
Course Navette.

Si se consideran los resultados conseguidos y haciendo re-
ferencia a la figura 1, se puede evidenciar que se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los porteros y
los demds puestos, esto se puede explicar porque los porteros no
han tenido una buena preparacion fisica, la capacidad aerdbica
no ha sido estimulada suficientemente. Sin embargo, observan-
do la naturaleza de cada puesto, estos resultados variardn con
el proceso de entrenamiento conforme se alcance la especifi-
cidad requerida para cada puesto, tal y como lo ilustra Reilly
(1996), quien indica que en promedio un portero recorre duran-
te el juego 4 km, los defensas de 8.5 km, volantes de 10.2 km y
delanteros de 8.8 km, quedando claro que la capacidad aerdbica
debe variar en funcién del puesto, durante el periodo competi-
tivo.

Los valores de VO2max de cada posicion de juego también
pueden reflejar los efectos del entrenamiento del partido en la
competicion, asi como en el entrenamiento, ademds del acondi-
cionamiento organizado realizado por estos jugadores. Ademas,
en el meta-nalisis realizado por Slimani, Znazen, Miarka y Bra-
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gazzi (2019) mostraron que el nivel competitivo, el periodo de
la temporada, la prueba realizada y la edad de los participantes
no tuvieron un impacto significativo en el VO2 max, valores es-
tratificados seguin posiciones de juego.

Una revisién sistematica anterior informé que los delan-
teros no profesionales tenfan valores medios de VO2 altos en
comparacién con los centrocampistas y defensores jovenes no
profesionales, pero cuando los jugadores se acercaban al nivel
profesional, también existian diferencias de posicién, con va-
lores de VO2 altos en los centrocampistas jovenes de élite en
comparacion con los de élite. atacantes y defensores Slimani y
Nikolaidis, 2017. Parece que las diferencias de posicidon apa-
recen en todas las edades. Finalmente, los practicantes deben
adoptar un plan de entrenamiento apropiado considerando las
posiciones de juego de los jugadores que provoquen de manera
adecuada mayores demandas cardiorrespiratorias en los juga-
dores de campo, en todas las edades en comparacion con los
porteros.

5. Conclusiones

La mayoria de los futbolistas masculinos sub-20 del equipo
patriotas futbol club presentaron un Vo2max adecuado para la
edad y el nivel competitivo en el que se encuentran.

En los futbolistas evaluados, la prueba de Vo2max indirecta
fue capaz de diferenciar entre los porteros y los jugadores de
campo lo que indica que el rendimiento aerébico es uno de los
indicadores mds importantes del talento en el fitbol, hallazgo
enfatizado en el entrenamiento fisico especifico para la posi-
cién de campo.

El rendimiento aerdbico superior se asocia con un mayor
nivel de competitividad y/o adaptacién al entrenamiento de alta
intensidad, lo que puede tener implicaciones a futuro para las
estrategias de entrenamiento de los equipos.

El Test de Leger contiene un factor motivacional muy simi-
lar a los deportes de pelota el cual también predice el consumo
maximo de oxigeno (VO2max), asimismo, es adaptable en va-
rias edades obteniendo resultados fiables siempre y cuando se
aplique el protocolo correctamente.

6. Recomendaciones

Para el preparador fisico del equipo de fiitbol de la categoria
sub 20 del equipo patriotas futbol club se aconseja crear un plan
de entrenamiento aplicado a los jugadores que presentaron ma-
yores carencias en cuanto a su capacidad aerdbica teniendo en
cuenta los valores bajos de los porteros en la competencia para
el presente estudio.

El cuerpo técnico debe adoptar un plan de entrenamiento
apropiado con el fin optimizar el sistema cardiorrespiratorio en

los jugadores de fitbol, teniendo en cuenta su edad, nivel com-
petitivo y periodo de la temporada.

English Summary

Evaluation of indirect vo2 in male soccer players of in-
termediate height of the sub-20 category of the Patriotas
Futbol Club team based on their specific position on the pla-
ying field.

Abstract

Soccer requires the use of all energy systems, VO2max is
an important indicator of the aerobic possibilities of athletes,
it integrates multiple organic functions that reflect the level of
conditioning and the player’s state of health. Endurance trai-
ning has acquired a fundamental role in planning and program-
ming in soccer, it has a positive influence on the improvement
of qualities and, therefore, higher performance of the athlete
despite the controversy about the development of aerobic and
anaerobic in young soccer players and their possible interfe-
rence with other physical qualities. Target. Analyze the indirect
VO2max of the male under 20 players of the Patriotas Futbol
Club team according to their position on the field of play. Ma-
terials and method. Quantitative and cross-sectional study. The
sample consisted of 28 male soccer players from the sub 20
categories of the Patriotas Futbol Club team, to determine the
indirect VO2max, the Course Navette Test was applied and Le-
ger’s formula was used to estimate Vo2max of each player ba-
sed on their position on the field. of game. Statistic analysis.
For the analysis of the variables, they were treated with SPSS
version 21 software. Results. It can be observed that there are
significant differences (p 0.05) between groups, both in distan-
ce, Vo2max, speed and in the period. There were no significant
differences in the height variable between the groups. Conclu-
sions. Most of the male under-20 footballers of the Patriotas
Futbol Club team presented a Vo2max appropriate for their age
and competitive level. The Leger test contains a determining
and motivational factor for the players participating in the study.

Keywords:
Soccer, Intermediate height, VO2max, Playing positions.
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