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RESUMEN

Introduccién: en el futbol colombiano no existe
una guia clara para los entrenadores frente a la
evaluacion de la resistencia, una de las capacidades
condicionales mas implicadas en la realidad de este
deporte, la cual, se evalla mediante el consumo
maximo de oxigeno. Objetivo general: establecer
una clasificacion del VO2 max. para los futbolistas
profesionales colombianos. Materiales y métodos:
se evaluaron 39 futbolistas profesionales, con una
edad media de 20,82 + 2 afios, una talla de 1,76 +
0,06 m y un peso de 71,66 £ 6,3 kg. Resultados y
discusidn: se obtuvo el peso mediante una bascula
de bioimpedancia Inbody770 y se evalué el consumo
de oxigeno, mediante la prueba de Léger. Con los
resultados obtenidos, se establecieron categorias,
mediante elmétodo deintervalosde clase, resultando
seis categorias comprendidas entre el valor minimo
(45,00 ml/kg/min) y maximo encontrados (59,6
ml/kg/min). Conclusién: los futbolistas de Bogota
presentaron valores medios de VO2 max. inferiores
a los de la mayoria de las poblaciones profesionales
estudiadas en otras investigaciones.

Aptitud
aerodbica;

Palabras clave: Adulto joven;
cardiorrespiratoria; Capacidad
Consumo de oxigeno; Futbol profesional.

ABSTRACT

Introduction: Colombian football does not have a
clearly trainer’s guide for the evaluation of resistance,
one of the principal conditional capacities involved
in football, which is assessed by the maximal oxygen
consumption. General objective: To establish a VO2
max. scale for the Colombian professional football
players. Materials and methods: 39 professional
football players were evaluated, whit an average
age 20,82 + 2 years, height 1,76 + 0,06 m and weight
71,66 + 6,3 kg. Results and discussion: The mass
was obtained by the bioimpedance scale Inbody
770 and the oxygen consumption through the Leger
test. Using the results, a scale was constructed with
the class interval method, resulting six categories,
comprise between the minimum (45,00 ml/kg/min)
and maximum (59,6 ml/kg/min) values obtained.
Conclusion: The soccer players from Bogota reveal a
VO2max lower medium value compared with most
of the professional soccer players studied in other
investigations.

Keywords: Aerobic capacity; Cardiorespiratory
fitness; Oxygen consumption; Professional football;
Young adult.
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INTRODUCCION

El futbol es actualmente el deporte dominante, a
nivel mundial (Sanchez Rojas et a/. 2021), al igual que
en Colombia, tanto a nivel aficionado como a nivel
profesional. Por tener esta relevancia, se espera que
existan estudios en cada uno de los aspectos que
conforman este deporte; sin embargo, se presentan
vacios en la investigacidon de algunos campos, que
permiten potenciar el desempeiio de los futbolistas o
reconocer las fortalezas y debilidades, especialmente,
en los jugadores profesionales.

Por esto, se hace necesario examinar las
caracteristicas de los deportistas, para asi potenciar
aquellas capacidades, de mayor importancia en el
desempeiio, durante la practica deportiva, siendo
una de ellas, la capacidad aerdbica, un indicador
fisiolégico  del funcionamiento  respiratorio,
cardiovascular y metabdlico de un individuo,
relacionado con la capacidad de realizar esfuerzos
prolongados (Rosa Guillamén et a/ 2019). La
capacidad aerdbica puede ser evaluada mediante el
consumo maximo de oxigeno (VO2 max.), entendido
como la cantidad maxima de oxigeno utilizada por
el cuerpo en un minuto, indicador de la capacidad
de generar energia, mediante procesos metabdlicos,
gue permiten realizar un trabajo fisico (Malacko et
al. 2013).

Un buen desarrollo de la capacidad aerdbica facilita
a los futbolistas realizar sprints repetitivos, acciones
indispensables para un adecuado rendimiento
(Rampinini et a/. 2009); un VO2 max. alto ayuda
a mantener una mayor intensidad durante la
competencia y cubrir una mayor distancia en el
campo, dando una ventaja a los jugadores que tienen
un buen VO2 max. (Abdelaziz, 2011). Adicionalmente,
el VO2 maéx. corresponde a una de las capacidades
fisicas condicionales (fuerza, resistencia, velocidad y
flexibilidad), indispensables en el futbol, ya que, como
su nombre lo indica, son aquellas que condicionan
el rendimiento del deportista, pues si no se cuenta
con ellas, el jugador no tiene la posibilidad de aplicar
la técnica y la tactica de forma adecuada (Shalfawi
& Tjelta, 2016), ya sea porque el jugador no logra
generar una ventaja frente al rival para emplear sus
condiciones técnico-tacticas o porque la ausencia de
estas capacidades condicionales no ha permitido su
desarrollo técnico-tactico.

En cuanto al nivel de VO2 max., no existe una
herramienta que oriente, de forma clara, a los
entrenadores sobre los valores 6ptimos en sus
futbolistas; aunque existen gran cantidad de estudios
con valores promedio para cada poblacién, no se
reconocen clasificaciones que permitan comparar
el desempeiio de los deportistas, mas alld de un
valor minimo o maximo de un individuo dentro de
un grupo, aun menos en la poblacion de futbolistas
profesionales colombianos. Es necesario contar
con una guia objetiva, que facilite la programacién
de objetivos a corto y mediano plazo, teniendo en
cuenta las caracteristicas reales de los individuos
(Montealegre Suarez et al. 2020); es por esto, que
el objetivo de esta investigacién fue establecer
una clasificacion del VO2 max., para los futbolistas
profesionales en Bogota.

MATERIALES Y METODOS

El estudio realizado presenta un enfoque
cuantitativo descriptivo de corte transversal, con
un alcance exploratorio. Se evalué un grupo de 39
futbolistas profesionales de Bogotd, D.C., Colombia,
seleccionados mediante muestreo no probabilistico
por conveniencia, pertenecientes a dos equipos,
que participan en la primera y segunda divisién
profesional, con una edad promedio de 20,82 + 2
anos, una talla de 1,76 £ 0,06 m y un peso de 71,66
+ 6,3 kg.

Para la recoleccién de datos, los jugadores fueron
citados en horas de la mafiana en la sede de la
Universidad Santo Tomadas, donde se tomaron los
datos antropométricos, mediante la bascula de
bioimpedancia Inbody 770. Miller et al (2016)
realizaron la validacion del Inbody 770 con DEXA,
siendo este el Gold Standard para la medicién de
composicion corporal; los investigadores encontraron
una correlacién de 0,9 (p £ 0,0001). Adicionalmente,
el instrumento es confiable, ya que en prueba de T
Student obtuvo coeficiente de variaciéon de 1,8 % (p <
0,05) (Jensky-Squires et a/. 2008).

Posteriormente, para determinar la cantidad de
oxigeno movilizada por cada kilogramo de masa,
se realizd la prueba de Léger, con confiabilidad y
coeficiente de validez alto, para la determinacién
del VO2 max. Al ser comparado con otras pruebas
disefiadas para el mismo fin (Mayorga-Vega et al.
2015), que consiste en realizar un trayecto de 20
metros, delimitado por dos lineas en el suelo, en un
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tiempodeterminado, quedisminuye progresivamente
durante la prueba, manteniendo un tiempo (notorio
mediante un estimulo acustico), que equivale a una
velocidad de 8,5 km/h, para la primera etapa de un
minuto de duracidon y aumentando 0,5 km/h, por
cada etapa/minuto transcurrido, cuando el jugador
es incapaz de tocar la linea de los 20 metros antes o
simultaneamente con el sonido, se da por finalizada
la pruebay se toma referencia de la Ultima etapa que
haya completado el jugador (Paradisis et a/. 2014).
Asi, se utiliza la etapa alcanzada en una ecuacion
para determinar el consumo maximo de oxigeno
de los individuos, de la siguiente forma: Y=31,025 +
3,238 X - 3,248 A + 0,1536 AX, donde Y= VO2 max.,
X=Maxima velocidad alcanzada en Km/h segun la
etapa alcanzada y A=Edad (Léger et a/. 1988).

Con el resultado obtenido por cada uno de los
jugadores se establecid una clasificacion, mediante el
método de intervalo de clase, utilizando la ecuacion
Valor mayor - Valor menor / 1+(3,22*Log de n)
(Matos Uribe et a/. 2020), en donde, n =39 individuos
participantes del estudio, dando 6 categorias de
clasificacion.

Analisis estadistico. Para el analisis, se realizaron
tablas de frecuencia absolutas, el software estadistico
utilizado fue SPSS (IBM licencia 26).

RESULTADOS Y DISCUSION

EL VO2 max. promedio de la poblacién evaluada fue
de 53,2 + 4 ml/kg/min; la clasificacion, se establecio
mediante  rangos intercuartilicos, resultando
seis categorias: Deficiente, Bajo, Normal, Bueno,
Excelente y Superior, cada una con sus respectivos
valores minimos y maximos, como se muestra en la
tabla 1. Segun esta clasificacion, las 3 categorias en
las que se encuentran catalogados la mayor cantidad
de jugadores fueron “Excelente” (12), “Normal” (10)
y “Bueno” (8), mientras que las demas presentaron 3
jugadores por cada una. Lo anterior permite afirmar
que, dentro de la clasificacion creada, tres cuartas
partes de la poblacion obtuvieron un buen resultado
de consumo de oxigeno en la prueba realizada;
sin embargo, esta capacidad no esta desarrollada
de forma excepcional, ya que solo el 7,69 % de los
individuos obtuvieron el rango de “Superior”.

Tabla 1. Clasificacion en seis categorias, segun los valores obtenidos en la poblacion y

numero de jugadores por categoria.

Clasificacion Minimo Maximo N %
Deficiente 45,00 47,43 3 7,69
Bajo 47,43 49,87 3 7,69
Normal 49,87 52,30 10 25,64
Bueno 52,30 54,73 8 20,51
Excelente 54,73 57,17 12 30,77
Superior 57,17 59,60 3 7,69

Nota: n: Frecuencia, %: Porcentaje. Los
VO2 max., en unidades de mi/kg/min.

datos presentados son valores de
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En cuanto al desempefio alcanzado por los individuos
estudiados durante la prueba, se encontré que
las posiciones de delantero y portero presentaron
valores de VO2 max. similares, siendo clasificados
como nivel “Bajo”, de igual manera, las posiciones

de volante y defensa, con resultados de VO2 max.
catalogados como “Bueno”; el valor medio mas
elevado, se encontré en los volantes, como se
observa en la tabla 2.

Tabla 2. Consumo maximo de oxigeno, segun la posicion desempefada y las categorias

generadas.
Posicion N % VO2 max. Clasificacion
Defensa 13 33,3 53,53+4,2 Bueno
Delantero 5 12,8 49,68+5,3 Bajo
Portero 2 5,1 49,35+2,1 Bajo
Volante 19 48,7 54,3713 Bueno
Total 39 100 - -

Nota: n: Frecuencia, %: Porcentaje. Los datos presentados son valores de VO2 max., en
unidades de ml/kg/min, promedio obtenido por los jugadores de cada posicion.

Los motivos por los cuales se utilizd este test como
medidor indirecto de la capacidad aerdbica de un
deportista (VO2 max.) corresponden, principalmente,
a las dificultades que se presentan al utilizar la
espirometria como mecanismo directo de medicidn,
entre ellas, la gran cantidad de tiempo que conlleva
evaluar a todos los jugadores de un equipo en
funcién del nimero de espirémetros por individuo
gue se encuentren disponibles en el lugar de la toma
de datos (Chatterjee et a/. 2009), mientras que el test
de Léger es una herramienta validada, que permite
obtener un resultado estadisticamente cercano
al obtenido, a partir de pruebas de laboratorio,
como la espirometria, partiendo de utilizar la etapa
alcanzada en una ecuaciéon simple para determinar
el consumo maximo de oxigeno de los individuos,
habiendo realizado una prueba simultanea, para
varios de los jugadores. Lo anterior atendiendo a la
intencién de brindar una herramienta de evaluacién
y de comparacion adaptada a las necesidades y
posibilidades de ejecucidon reales de un entrenador,
teniendo en cuenta, los implementos con los que
cuenta, sin dejar de lado el rigor cientifico.

En cuanto al consumo de oxigeno presentado
por los futbolistas que participaron en el estudio,
se evidenciaron diferencias con respecto a los
hallados por otros autores en sus investigaciones.
En el presente estudio, el valor de 53,2 + 4 ml/
kg/min fue el menor, mientras que en futbolistas
profesionales de Costa Rica, la media fue de 57,71
+ 8,8 ml/kg/min (Sanchez Urefia & Salas Cabrera,
2009), datos cercanos a los encontrados en los
jugadores profesionales Argelinos, con 57,38 + 1,83
ml/kg/min (Abdelaziz & Nadjib, 2011) y los jugadores
profesionales ltalianos de segunda divisién, con 58,5
+ 4 ml/kg/min (Rampinini et a/. 2009), mientras los
de segunda division presentaron valores de 62,78 +
5,05 ml/kg/min (Cuadrado-Pefiafiel et a/. 2014).

De forma similar, Malacko et a/. (2013), al evaluar 29
futbolistas profesionales en Serbia, encontraron que
estos tenian un VO2 max. promedio de 55,32 + 3.60
ml/kg/min, donde el valor minimo encontrado fue
49,60 ml/kg/min, mientras el maximo, 65,73 ml/kg/
min. Estos valores son superiores a los obtenidos por
los futbolistas del presente estudio, ya que la media
fue de 53,2 + 4 ml/kg/min, el valor minimo 45 ml/kg/
min y el maximo 59,6 ml/kg/min.
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Es importante reconocer que los valores de VO2
max. pueden variar en un futbolista en funcion del
momento de la temporada en el que se realicen las
mediciones, como lo evidencia Abdelaziz (2011),
encontrando resultados de consumo de oxigeno de
54,43 + 5,38 ml/kg/min, en pretemporada; 51,49 *
4,77 ml/kg/min, durante la temporaday 57,21 + 5,83
ml/kg/min, en el periodo post-temporada.

Es importante tener en cuenta lo planteado por
Mercado Ruiz et al. (2018), quienes afirman que la
altitud del lugar en el que se realiza la prueba puede
variar el resultado, ya que a menor altura encontraron
un mejor desempefio de sus evaluados, por lo que
para realizar una comparacion seria recomendable
exponer las poblaciones a una misma altitud; sin
embargo, esto no resta validez a esta investigacion,
debido a que el objetivo es presentar una clasificaciéon
adaptada a las condiciones geograficas que se
comparten con una gran cantidad de poblaciones
dentro y fuera del pais, por lo que la intencién no es
controlar esta variable, sino reconocer su influencia
en el desempefio evaluado. Ademds de esto, en
futuras investigaciones, se podria considerar aplicar
métodos de entrenamiento en medio acudtico que,
segun Herrera Rodriguez & Avella (2018), permiten
mejoras significativas en la capacidad de consumo
de oxigeno, luego de programas de entrenamiento
frecuente.

En cuanto al VO2 max. por posicidn, Sdnchez Urefia
& Salas Cabrera (2009) encontraron que porteros
costarricenses tenian un VO2 méx. de 55,94 + 5,78
ml/kg/min, superior al de los porteros del presente
estudio; los defensas presentaron 57,20 + 9,86 ml/
kg/min, nuevamente, mayor al de los defensas del
presente estudio; de igual manera ocurrié con los
volantes y los delanteros costarricenses, quienes
tuvieron un VO2 max. de 58,38 + 9,85 ml/kg/min y
57,87,94 + 5,94 ml/kg/min, respectivamente. En el
estudio mencionado, los jugadores con mejor VO2
max. fueron los volantes, seguidos por los delanteros,
los defensas y, por ultimo, los porteros, mientras
gue en el presente estudio, los volantes fueron los
de mejor desempefio, seguidos por los defensas, los
delanteros y por ultimo, los porteros. Esto concuerda
con el contexto del futbol colombiano, en el que se
suele demandar un mayor recorrido a los volantes
y a los defensores laterales, dando una menor
responsabilidad, en cuanto a los recorridos largos, a
los delanteros y defensas centrales.

CONCLUSIONES

Los volantes y defensas presentaron las medias mas
elevadas en VO2 max., siendo clasificados como
“bueno”, mientras los promedios mas bajos fueron
de porteros y delanteros, quienes se ubicaron en la
categoria “malo”.

El entrenador debe reconocer la variacion en
el consumo maximo de oxigeno por posicion e
interpretar la importancia que esta variable puede
adquirir, segun la funcion en el campo, que él asigne
a cada uno de los integrantes del equipo.

La medicidn del peso es necesaria realizarla en cada
jugador, paraevitarcaerenelerrorde compararlos, sin
tener en cuenta las caracteristicas antropométricas.

Las pruebas de campo, pese a no ser directas, son
una herramienta que estd al alcance de todos los
entrenadores y permite evaluar a los deportistas
de forma valida y rigurosa cuando no se tiene la
posibilidad de realizar mediciones directas.
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