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Resumen

Objetivo: estimar los niveles de VO,nax €n jugadores de futbol de 12 a 17 afios a través del
test Course Navette, para determinar posibles diferencias entre las categorias sub-13, sub-
15 y sub-17. Método: estudio descriptivo comparativo transversal, con 197 jugadores de
género masculino, pertenecientes a 4 clubes de futbol del municipio de Duitama
(Colombia), con edad 14,21+1,50, talla 1,62+0,10 m, peso corporal de 50,73+9,93 kg e IMC
19,03+1,93 kg/mz; con buena condicion de salud; mas de 2 afos de experiencia en el
deporte y practica semanal minima de dos sesiones. Se realizd analisis ANOVA de un
factor con la prueba post-hoc de Tukey, para determinar posibles diferencias entre grupos
y el criterio de significacién de P<0,05. Resultados: los promedios de VO;max fueron mas
altos en la categoria sub-15, luego la categoria sub-17 y los valores mas bajos la sub-13; se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los sub-13 con los otros 2
grupos. Conclusiones: La medicion indirecta del VO,n.x @ través del test de campo Course
Navette mostré la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre
categorias por edad.
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Summary

Aims: estimate the values of VO, in soccer players from 12 to 17 years through the
Course Navette test and determine possible differences in relation to categories(U-13,U-
15 and U-17) Method: A comparative study on one measure with a sample of 197 male
players registered with 4 clubs from Duitama was carried out; age 14,21+1,50, heigh
1,62+0,10 m, weight 50,73+9,93 kg and BMI 19,03+1,93 kg/mz. All of them with good
health conditions, more than two years of experience and at least two sessions of practice
during the week. ANOVA one way analysis was used with post hoc Tukey to find possible
differences between groups and a significance of P< 0,05. Results: VO, averages were
higher in U: 15s, then U:17s and the lowest values in U:13s, with statistical differences
between U:13s and the other two groups. Conclusion: indirect measure of VO,nay through
the Course Navette test showed that there are statistical differences between age
categories.

Key words: Soccer, VOamayx, Youth athletes, Sports performance, Sports testing.

Introducccidn

En la preparacion fisica del futbolista, la capacidad aerdbica es fundamental ya que las
demandas energéticas durante el partido dependen basicamente del sistema oxidativo
(Krustrup et al., 2003; Stolen et al., 2005) y, en este sentido, el principal indicador es el
VO,max que permite a los entrenadores determinar los niveles de entrenamiento y la
planificacion del mismo (Edwards, Clark & Macfadyen,2003; Metaxas, Koutlianos, Koudi &
Deligiannis,2005). Carzola & Farhi (1998) demostraron que mas de 2/3 partes de un
partido son realizadas con tasas superiores a un 80% de VO,max. Por otra parte Reilly et al.
(2000) afirman que hay diferencias de capacidad aerdbica entre jugadores de diferentes
niveles competitivos. Por los altos costos e infraestructura que necesita la valoraciéon
directa, se han buscado pruebas de campo validas y confiables que puedan estimar
indirectamente el VO,nax de los deportistas y faciliten la evaluacion peridédica de los
jugadores desde las categorias menores. De acuerdo a la literatura, se ha experimentado
con varios protocolos de campo. El test de Course Navette o Shuttle run test (SHT20),
propuesto por Leger et al. (1998), indica que los niveles de correlacidn son altos en nifios,
jévenes y adultos (Duarte et al., 1990; Liu et al.,1992; Sproule et al.,1993) y se reconoce
este test como una alternativa para estimar indirectamente VO,max. Las investigaciones
relacionadas con la medicion de la capacidad aerdbica de futbolistas se ha enfocado en la
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evaluacion de jugadores adultos y de categorias de élite principalmente y pocos estudios
involucran jugadores en etapa de formacién, lo que permitiria una mejor orientacién y
planificacion del entrenamiento para el desarrollo de esta capacidad fundamental dentro
de la preparacion fisica de los jovenes. En tal sentido, el objetivo de este estudio fue
evaluar indirectamente el VO, €n jugadores de futbol de 12 a 17 afos para determinar
las posibles diferencias en funcién de las categorias por edad.

Método

Participantes

Fueron seleccionados 197 futbolistas de género masculino, entre 12 y 17 afios cumplidos,
pertenecientes a 4 clubes de futbol reconocidos por el ente deportivo municipal de
Duitama (Colombia). Se clasificaron en 3 categorias: Sub-13(n=71), sub-15 (n=82) y sub-
17(n=44). A todos los participantes se les informdé del estudio y se solicitaron los permisos
y consentimientos por parte de sus padres o acudientes para participar en la
investigacion. Se realizd un estudio transversal y todos fueron evaluados en sus
respectivos periodos competitivos, en el primer semestre del afio 2014.

Criterios de inclusion

Experiencia minima de 2 aifos de entrenamiento en futbol; entrenar minimo dos veces por
semana con sesiones entre 90 y 120 minutos; tener actividad competitiva en los ultimos
dos afios; certificacién médica de buena salud y aptitud para la practica deportiva.
Criterios de exclusidn

No presentar lesiones en el momento del estudio; no padecer enfermedad bacteriana o

viral en el momento del test; haber dormido al menos 7 horas la noche previa a la
realizacion de la prueba.
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Equipos evaluados y forma de aplicacidn del test

Procedimientos e instrumentos

Se diseiid una planilla de registro individual de datos para cada sujeto, que incluia la edad,
la talla, el peso, la posicidon tactica mas frecuente, los afios de experiencia en el futbol y la
frecuencia cardiaca inicial y final y la tabla de puntuacién en el test. Se dieron las
recomendaciones de realizacion del test y se organizaron por grupos de 6 jugadores con
monitores de frecuencia cardiaca (Polar 4 ™) cada uno con su evaluador para marcar el
numero maximo idas de vueltas. Se realizé calentamiento general de 5 minutos de
duracién con estiramientos incluidos. El test de Course Navette es una prueba progresiva
maxima, donde el sujeto debe recorrer una distancia de 20 metros siguiendo el ritmo que
dicta el CD, con una velocidad de 8,5 km/h que se incrementa cada minuto 0,5 km/h. La
prueba termina cuando el participante falla 2 veces consecutivas en alcanzar alguna de las
dos lineas de 20 metros o se retira por agotamiento. Se registra la velocidad maxima
alcanzada, que con la edad se utilizan como variables en la ecuacién regresiva para
estimar el VO2max del sujeto.

Uso de los monitores cardiacos y recoleccion individual de datos
Analisis Estadistico

Para el andlisis de los datos se empled el programa SPSS v.22 para Windows. Se realizaron
pruebas de estadistica descriptiva y analisis de varianza ANOVA de un factor, utilizdndose
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como analisis post hoc el proceso de Tukey para determinar si existian diferencias
significativas entre categorias. Se realizaron 3 comparaciones: Promedios de VO, €ntre
las categorias Sub-13, sub-15 y sub-17.

Resultados

En la tabla 1 se muestran los promedios estadisticos de todos los jugadores participantes
en el estudio, clasificados en 3 categorias: Sub-13, sub-15 y sub-17.

Tabla 1: Caracteristicas de los jugadores de futbol (12-17 afios) de los clubes de Duitama

Categorias N Edad Talla FEse IMC
Sub-13 71 12,620,48 1,53+0,08 42,89+8,18 18,07+2,02
Sub-15 82 14,430,52 1,64+0,07 52,8547,79 19,34+1,71
Sty 44 16,39+0,49 1,7240,05 59,43+5,74 19,03+1,93

i 197 14,211,50 Leerls 50,73£9,93 19,03+1,93

La mayoria de jugadores participantes en el estudio pertenecian a la categoria sub-15.
Cada uno de los grupos tuvieron homogeneidad en la edad y talla, pero en relacién con el
peso corporal las 3 categorias fueron muy heterogéneas. El IMC del grupo sub-13 tuvo los
valores mas bajos en relacién a los otros dos grupos. El ascenso en los promedios por edad
y talla esta dentro de lo esperado, segln los percentiles normales de crecimiento.

Los promedios (medias) estimados de VO,nax €n el test de Course Navette por categorias
mediante prueba de comparaciones multiples post-hoc de Tukey tuvieron el siguiente

comportamiento:

Tabla 2: Comparacion de VO, (ml/kg/min) por categorias

——— N Medias Diferencia de medias Sig.
& VOsmax Post-hoc Tukey
Sub-13 Sub-15 -2,87 ( *) 0,00
71 54.47+3,57
Sub-17 -1,87 ( *) 0,03
19
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Sub-15 Sub-13 2,87 (*) 0,00
82 57,35+4,14

Sub-17 1,00 035

Sub-17 Sub13 1,87 () 0,03
44 56,35+3,81

Sub15 -1,00 0,35
Total 197 56,09+4,05

*La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

En forma general, se observa que las Unicas diferencias significativas son entre los sub 13
con los restantes dos grupos y que no existen diferencias significativas entre los sub 15 y
sub 17.

Discusion

Moraes & Herdy (2007) realizaron un estudio comparativo de capacidad aerdbica de
jugadores jovenes a través de un test de campo (Yo -Yo test de resistencia intermitente) y
en la categoria sub 13 los resultados fueron de 49.66 * 2.50, sub-15 de 53.14+4.24 y sub
17 de 59.11+4.10 ml/kg/min. En este estudio, los valores promedio de VO, .« estimados a
través del test de Course Navette fueron superiores en las categorias sub-13 y sub- 15
(54,47+3,57 y 57,35%4,14 ml/kg/min ); pero en la categoria sub-17 los promedios de VO,
max fueron inferiores. Oliveira (2007) encontré valores de VO,max de jugadores infantiles de
56.95 ml/kg/min. y los de categoria juvenil de y 55.93 ml/kg/min que, comparados con los
resultados de este estudio, también una categoria menor, la sub-15(57,35+4,14
ml/kg/min) tuvo mejores promedios de VO,.x que la categoria sub-17(56,35+3,81).

Silvestre et al. (2006), en un estudio comparativo de futbolistas sub-20 con relacion a las
posiciones tacticas de juego, encontrod, en los porteros, promedios de 55.94 ml/kg/min; en
los defensas niveles de 57.20 ml/kg/min; los mediocampistas 58.34 ml/kg7min. y los
delanteros 57.87 ml/kg/min. Este estudié concluyé que las demandas fisicas de los
mediocampistas fueron superiores a las de los demas roles y los porteros tuvieron los
niveles mas bajos frente a las demas posiciones tacticas de juego. Esta investigacién con
jugadores de categorias menores, también encontré que los futbolistas del medio campo
alcanzaron los mas altos promedios de VO,max (57,03%4,16 ml/kg/min) y los porteros
obtuvieron los valores mas bajos (54,02+4,16 ml/kg/min). Asimismo este estudio encontré
que los jugadores del mediocampo del grupo sub-15 registraron diferencias
estadisticamente significativas en los promedios de VO;nax con los porteros.
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Se puede afirmar que estas diferencias eran de esperarse, puesto que los jugadores del
mediocampo cumplen funciones defensivas y ofensivas durante todo el partido, trotando
y corriendo la mayor parte del tiempo, utilizando el sistema energético aerdbico; mientras
que los porteros realizan actividades fisicas donde la fuerza y la potencia son
preponderantes (Sistema anaerdbico). Stabelini et al.(2007) analizaron jugadores jovenes
de 3 categorias (juveniles, menores e infantiles), encontrando también diferencias en
relacion con la edad, pero los resultados fueron contradictorios puesto que los jugadores
menores tuvieron niveles superiores de VO, nax que los juveniles. En este estudio también
sucedié algo similar con los niveles de VO, max de los jugadores sub-17, que fueron
inferiores a los de las categorias sub-15.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos en este estudio con los jugadores de futbol de los
clubes de Duitama, donde se estimaron los promedios de VO, a través del test de
Course Navette, se concluye:

o El promedio de VO;nmax. estimado de los jugadores de futbol (12-17 afios) de los
clubes de Duitama fue de 56,09+4,05 ml/kg/min.

o Los promedios de VO,max €stimado de la categoria sub-13 fue de 54,47+3,57
ml/kg/min; la categoria sub-15 con 57,35+4,14 ml/kg/min y la sub-17 con
56,35+3,81 ml/kg/min.

o Comparando valores promedios de VO, mediante la prueba post hoc de Tukey,
los resultados mostraron diferencias de promedios de VO;max estadisticamente
significativos Unicamente entre la categoria sub-13 en relacién con la sub-15 y la
sub-17.

o Este estudio ratifica lo reportado por otros estudios, donde los valores de VOjmax,
no parecen ser el determinante mas importante entre las posibles diferencias de
rendimiento por edades superiores a 15 anos, ya que si bien no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre las categorias sub 15 y sub 17,
puede estar fuera de lo esperado por el sentido comun que el promedio de VO max
de los sub 15 sea superior al de los sub 17.

Recomendaciones
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o Debe ser relevante hacer estudios que caractericen el comportamiento del VOjmax
frente a la posicion tactica, el nimero de entrenamientos semanales y los sistemas
de juego utilizados.

o Hacer estudios de caracterizacion de futbolistas jévenes en la altura, por ejemplo a
nivel del mar o en ciudades como Cali o Medellin, que estan en valores
intermedios entre el nivel del mar y Duitama (2.200 m sobre el nivel del mar).
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