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Resumen: El proposito de este estudio fue determinar el efecto de un
programa de entrenamiento dirigido a mejorar el consumo maximo de
oxigeno en futbolistas, de un equipo de primera division del futbol de
Costa Rica. Sujetos: 24 sujetos masculinos, con una edad promedio
de 25,7 + 3,4 afios. Instrumentos: Se utilizé el Yo-Yo test (IR2) para
valorar los posibles cambios en el consumo maximo de oxigeno de los
futbolistas. Procedimiento: para la pretemporada del torneo de invierno
2012 y verano 2013, se aplicd un pretest para evaluar el estado actual
del consumo méximo de oxigeno de los futbolistas, luego se ejecutd un
programa de entrenamiento de siete semanas y, por ultimo, se aplico el
postest para evaluar el efecto de dicho programa. Analisis estadistico:
se aplico estadistica descriptiva, asi como las técnicas no paramétricas
U-test de Wilcoxon y Friedman test, utilizando el SPSS (version 17, con
un nivel de significancia de p < 0.05. Resultados: se registré una mejora
significativa en el consumo maximo de oxigeno de los futbolistas desde
el punto de vista estadistico. Conclusion: el programa logrd mejorar el
consumo maximo de oxigeno de los futbolistas.
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Palabras clave: Futbolistas élite, VO2max., Yo-Yo test, programa de
entrenamiento.

Abstract: Purpose: To determine the effect of an aerobic training program
of aerobic power on Costa Rican professional soccer players. Subjects: 24
male subjects, with a mean age of 25.7 + 3, 4 years. Instruments: The Yo-Yo
test was used in the intermittent recovery version to assess possible changes
in the aerobic power of the players. Procedure: for the preseason tournament
for winter 2012 and summer 2013, a pre-test was applied to assess the current
state their subsequently, they were put on a seven-week aerobic program.
Finally, the post-test was applied to assess the effect of the training program.
Statistical analysis: Descriptive statistics were applied as well as the non-
parametric techniques of the Wilcoxon and Friedman test and t-student for
repeated measures using the Statistical Package for Social Sciences SPSS
(17 version), the significance level used was p < 0.05. Results: A statistically
significant improvement of the players’ maximum oxygen consumption was
recorded. Conclusion: The proposed program improved the soccer players’
maximum oxygen consumption power of the players.

Keywords: Elite soccer players, VO2 max, Yo-Yo test, aerobic training program

El volumen méaximo de oxigeno (VO0, . )es la cantidad mas alta de oxigeno
que el cuerpo puede utilizar durante el ejercicio exhaustivo mientras se
respira aire (Astrand & Rodahl, 1986, citado en Svensson y Drust, 2004).
El consumo maximo de oxigeno es uno de los indicadores normalmente
usados de la potencia y del metabolismo aerébico, como una indicacion
del limite funcional del sistema de transporte de oxigeno en los individuos
(Howley, Bassett, & Welch, 1995, citado en Svensson y Drust, 2004).

Sobre esta cualidad especifica de los futbolistas, Bosco (1994) expresa
que generalmente es valorada a través del consumo maximo de oxigeno
(VO, . )y que representa la mas solida expresion de la capacidad de
producir trabajo muscular utilizando solamente el metabolismo aerébico.
Esto ha sido evaluado en muchisimos jugadores pertenecientes a equipos
profesionales y a equipos nacionales de diversos paises. Los valores dados
en ml/min/kg oscilan entre 44 como minimo y 60 como maximo.

El consumo maximo de oxigeno también parece estar relacionado con la
posicion de juego, la calidad del entrenamiento, el nivel de competicion,
asi como de la cantidad total de trabajo hecho durante la competencia
(Svensson y Drust, 2004).

CORREO ELECTRONICO: universidadendialogo@una.cr Licencia Creative Commons
Atribucion-No-Comercial
SinDerivadas 4.0 Internacional

12 URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/dialogo/index @®®@


http://dx.doi.org/10.15359/udre.6-1.1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/dialogo/index%0D
mailto:universidadendialogo%40una.cr?subject=

REvISTA UNIVERSIDAD EN DI1AL0GO * Vol. 5, N.°2, Enero-junio 2016, pp. 11-20
ISSN 2215-2849 « EISSN: 2215-4752
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/udre.6-1.1

Segin Urzua, Von Oetinger y Cancino (2009), la intensidad promedio
del juego es alrededor del 80 — 90% de la frecuencia cardiaca maxima.
El juego se caracteriza, ademas, por periodos de arranques explosivos y
carreras a gran velocidad. Estos requerimientos solicitan, del futbolista,
un adecuado sistema energético aerobico-anaerdbico. Es asi como
variables fisioldgicas como la potencia aerobica maxima y la fuerza
explosiva del miembro inferior son elementos importantes por considerar
en la valoracion funcional del futbolista.

A pesar de que los jugadores de futbol no necesitan una extraordinaria
cpacidad en alguna de las areas del rendimiento fisico, los nuevos progresos
en el entrenamiento de la resistencia ofrecen importantes implicaciones
para el éxito de los futbolistas (Hoff & Helgerud, 2004). Para aplicar
estos métodos es necesario conocer previamente las caracteristicas
fisico-fisiologicas del futbol. Las demandas fisiologicas del fatbol son
de naturaleza intermitente (Campos, 2012; Di Salvo et al., 2007; Ziogas,
Patras, Stergiou, & Georgoulis, 2011).

Debido a la duracion de un partido de competicion oficial, el fatbol es un
deporte dependiente principalmente del metabolismo aerdbico (Bangsbo,
Mohr, & Krustrup, 2006). La intensidad de trabajo media, medida como el
porcentaje de la frecuencia cardiaca maxima (FCM), esté cerca del umbral
anaerobico: normalmente entre el 80-90 % FCM (Hoff, 2005), aunque con
picos de frecuencia cardiaca que llegan al 98 % (Bangsbo et al., 2006).

Diversos autores se han abocado al estudio del consumo méximo de
oxigeno de los futbolistas, por ejemplo, Campos (2012), después de
someter a un grupo de futbolistas jovenes a un programa de entrenamiento
utilizando el método interval trainer, reportdé mejorias significativas
(p<0.05) en el V02 max. Por su parte, Slenklewicz-Dianzenza y otros
(2009), indicaron haber encontrado diferencias significativas en la
velocidad de ejecucion de un test de resistencia anaerdbica (6 x 50m),
después de 12 semanas de entrenamiento.

Pese a estos estudios, en Costa Rica se carece de evidencia cientifica
donde se muestren resultados de programas de entrenamiento
orientados a mejorar el consumo maximo de oxigeno de los futbolistas
profesionales, por lo tanto, el proposito de este estudio fue determinar
el efecto de un programa de entrenamiento, para mejorar el consumo
maximo de oxigeno de futbolistas de un equipo de primera division del
fatbol de Costa Rica.
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Metodologia

Sujetos: 24 futbolistas masculinos, con una edad promedio de 25,7 £3,4
afios, pertenecientes a un equipo de ftbol de la primera division del fatbol
de Costa Rica, que participarian en el torneo de futbol UNAFUT Invierno
2012 y Verano 2013.

Instrumentos: se utiliz6 el Yo-Yo test en su version de recuperacion
intermitentenivel I1 (IR2), disefiado paramedir la capacidad pararecuperarse
del ejercicio intenso (Yo-Yo Intermittent recovery test) (Bangsbo, 1994).
En el Yo-Yo test nivel II (IR2), se da periodo de recuperacion de 10
segundos en cada par de carreras de “shuttle” de 20 m.

Procedimientos: Se incluy¢ en el estudio a todos aquellos jugadores que
participaron al menos en el 80 % de las sesiones de entrenamiento, luego
se aplico un pretest utilizando el Yo-Yo test en su version intermittent
recovery II. Obtenidos los datos del pretest, se realizo un programa de
entrenamiento con una duraciéon de 7 semanas y, una vez terminado, se
procedio a la aplicacion del postest.

Tabla 1

Programa de entrenamiento para mejorar el consumo maximo de oxigeno

Semana Método Intensidad Volumen
1 Carrera continua 50-60% 6 km/35 min.
4xS 2x 15 min/8 km
2 Intervalos extensivos 70-80% 2x45 seg/1x1 min.
3xS 2x30 seg.
Fartlek Cambios de 30 min.
velocidad
en carrera de
50% y 90%
3 Intervalos extensivos 70-80% 2x45 seg./1x1 seg.
3xS 2x30 seg.
Continua
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Semana Meétodo Intensidad Volumen

Circuito de carrera 80-90% 2x10 min.

2xS

Intervalo intensivo 80-90% 2x45 seg./1x1 min.
2x30 seg.

Intervalo intensivo 80-90% 2x45 seg/1x1 min.

2xS 1x1:30 min.

Circuito de carrera 80-90% 2x8min.

Juegos en espacios reducidos 90% 40 min.

2xS

Intervalos intensivos 90% 2x45seg.

Juegos espacios reducido 90% 2x20 min.

2xS

Nota: x S= veces por semana.

Para la aplicacion del Yo-Yo test en su version intermittent recovery nivel
I1, se realizaron los siguientes pasos:

Se utilizé cancha sintética al aire libre, con 2 marcas a 20 metros de
distancia una de la otra, se coloco una tercera marca a 5 metros de
distancia detras y hacia un costado de la marca de comienzo.

Se aplico el test en grupos de ocho sujetos con una distancia entre
ellos de dos metros.

Los individuos empiezan a correr hacia delante con la primera sefial.
La velocidad de carrera debe ser ajustada, para llegar a la segunda
marca con la siguiente sefial, en esta giran y corren hacia la marca
de inicio, cuando llegan a la marca de inicio, siguen corriendo
lentamente hacia la marca colocada atras y vuelven hacia la marca
de inicio. Aqui esperan la préxima sefial para comenzar de nuevo. El
campo es repetido hasta que el individuo sea incapaz de mantener la
velocidad marcada en dos ocasiones de acuerdo con el test.

La primera vez que la marca de inicio no sea alcanzada con la sefal,
se le da una alarma y, la siguiente vez, el test se da por terminado.
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5. Se inici6 con el nivel 2.

6. La velocidad de comienzo es de 13 km/h, que son 11 segundos para
2 x 20 metros.

7. La velocidad es aumentada a intervalos, ya que el tiempo entre las
sefiales se acorta.

8. Los progresos y resultados del test pueden ser grabados en los
programas provistos.

9. Después de cada intervalo de 2 x 20 metros cubiertos, el

correspondiente espacio en los programas de test debe ser chequeado.

10.  Cuando el individuo para, la tltima velocidad y nimero de intervalos
2 x 20 metros debe ser grabada o anotada.

11.  Elultimo intervalo 2 x 20 metros debe ser incluido. El valor promedio
para futbolistas de ¢élite es de 21:6 (1000 m) y la variacion es de 21:5
—23:6 (600 — 1320 m).

12.  El programa de entrenamiento dirigido a mejorar el consumo
maximo de oxigeno se sustentd en métodos intermitentes, integrales
y continuos, iniciando en la primer semana uno con una intensidad
del 50-60 %, aumentada progresivamente hasta llegar a la semana
siete con una intensidad del 90%. Inversamente, el volumen empezo
de medio-alto hasta terminar en volumen bajo. Por otro lado, la
frecuencia de sesiones semanales del entrenamiento aerobico fue
disminuyendo conforme avanzaban las semanas.

Andlisis estadistico: se utilizé estadistica descriptiva (promedios, desviaciones
estandar y porcentaje de cambio). El contraste entre valores pre y post se realizo
mediante el test de Wilcoxon, y la comparacion segin posicion de juego para
los valores post se llevd a cabo mediante el Friedman test. Todos los analisis
se realizaron a través del paquete estadistico SPSS (version 17.0), con nivel de
significancia equivalente a p< 0.05. Estadistica inferencial por medio de pruebas
t-student para medidas repetidas, utilizando el paquete estadistico de ciencias
sociales SPSS (version 15), con nivel de significancia menor a p < 0.05.

Resultados

En esta apartado se presentan los resultados del estudio. El orden de
exposicion esta estrechamente relacionado con el objetivo del estudio.

En relacion con los valores promedio, desviacion estandar entre pretest y
postest de los jugadores de primera division del futbol de Costa Rica, se
obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 2

Valores promedio y desviacion estandar en pre-test y post-test de la aplicacion
del Yo-Yo test de recuperacion intermitente nivel 11, en los jugadores de la
primera division, y con su respectivo porcentaje de cambio

Puesto (n=24) Pretest Desv. Est. Postest  Desv. Est. A

Arqueros (3) 19,03 0,64 19,96 0,58 4,9
Defensas (8) 20,05 0,42 20,61 0,29 2,8
Mediocampistas (8) 20,05 0,32 20,56 0,25 2.5
Delanteros (5) 20,1 0,64 20,66 0,46 2,8
Equipo general 19,93 0,51 20,55 0,40 3.1

Nota: *A: aumento porcentual.

Como se observa en el cuadro anterior, el resultado del promedio de postest
fue superior al del pretest, los futbolistas lograron mejorar en un 3.1 %
los resultados del Yo-Yo test en su version de recuperacion intermitente
(IR2). Lo anterior se traduce en una mejoria del consumo maximo de
oxigeno de los futbolistas.

Esta tabla 2 muestra el comportamiento de los jugadores de cada posicion,
en comparacion con los resultados promedios del equipo en general. Por
ejemplo, en el promedio final (postest) los puestos, a decir: defensas, y
delanteros, estuvieron por arriba del promedio del equipo, los medios
campistas muy similar al promedio, mientras que los arqueros por debajo.

Lacomparacion entre los valores pre y post arrojo diferencias estadisticamente
significativas (Z= - 4,20; p =0.00) las cuales indican que el programa logro
una mejora en el consumo maximo de oxigeno de los futbolistas.

Por otro lado, el contraste entre grupos segun posicion de juego no mostro
diferencias significativas (Chi’= 5.06; p=0.16).

Discusion

La tabla 2 detalla que, en términos generales, el equipo obtuvo una mejoria
en el rendimiento de Yo-Yo test de recuperacion intermitente de un 3.1%

URL: http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/dialogo/index 17

Licencia Creative Commons CORREO ELECTRONICO: universidadendialogo@una.cr
Atribucion-No-Comercial -

SinDerivadas 4.0 Internacional


http://dx.doi.org/10.15359/udre.6-1.1
http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/dialogo/index%0D
mailto:universidadendialogo%40una.cr?subject=
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

REvVISTA UNIVERSIDAD EN DI1AL0GO * Vol. 5, N.°2, Enero-junio 2016, pp. 11-20
ISSN 2215-2849 « EISSN: 2215-4752
DOI: http://dx.doi.org/10.15359/udre.6-1.1

porcentual, por lo que se podria decir que el programa de entrenamiento
que se desarrollo logré mejorar el consumo maximo de oxigeno de los
futbolistas. Referente a las mejoras especificas por cada posicion, indica
que el grupo de arqueros fue el que obtuvo mayor sensibilidad al programa,
pues fue el que mas incrementd porcentualmente (4.9%); esto, debido,
quizas, a que fue el grupo de jugadores que ingresdé con un menor nivel
de capacidad aerdbica, por tanto, sus posibilidades de crecimiento en
esta cualidad eran mayores en relacion con la de sus compaifieros, pues,
cuanto mayor sea el nivel de capacidad fisica, asi, mayor va ser el grado de
dificultad para generar cambios importantes. Sin embargo, este grupo de
jugadores —arqueros-, a pesar de su mejoramiento en el consumo maximo
de oxigeno, no logrd alcanzar el limite inferior internacional, que es de
20.4 (Bangsbo, 1999), pues ellos obtuvieron 19.96.

Por otro lado, el grupo de delanteros fue el que obtuvo el promedio mas
alto (20.66) en el postest, aspecto que generalmente corresponde mas a
los medios campistas (Svensson y Drust, 2004), pues generalmente existe
una relacion lineal entre las demandas de esfuerzo en la competencia y
el VO, max. y, como es sabido, los medios campistas son los jugadores
que presentan un nivel mayor de capacidad aerdbica. No obstante, en este
equipo en particular no se dio de esta manera.

Por ultimo, es importante recalcar que a excepcion del departamento
de arqueros, los demas departamentos (defensas, medios y delanteros)
alcanzaron promedios que se ubican en el limite inferior del rango
internacional (20.4), pero ninguno obtuvo el promedio internacional, segun
Bangsboo (1999) que es de 22.6.

También, es pertinente mencionar que ese aumento registrado entre el
pretest y el postest fue significativo estadisticamente. Ademas, se cumplié
con lo que plantean Bangsboo y Krustup (2003), en el sentido de que
este tipo de Yo-Yo test (IR2) es susceptible a los cambios que produce un
programa de mejoramiento del consumo maximo de oxigeno.

Por otra parte, aunque en este estudio el programa de entrenamiento de
siete semanas logré mejoras en esta cualidad, algunas veces se requiere
de mayor tiempo para lograr mejoras significativas (Maughan, Gleeson, y
Greenhaft, 1997, citado en Svensson y Drust, 2004).

Otro aspecto que merece recalcarse es que el incremento en los resultados
del test de los jugadores de campo fue relativamente similar u homogéneo,
lo que indica que el programa logrd consistencia desde el punto de vista
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del seguimiento al principio de individualidad, pues no se dan resultados
que se “disparen” hacia arriba o hacia abajo, como se denota en la tabla 2.

Aportaciones didacticas

El programa de intervencion que se utilizo en el estudio puede servir como
modelo de referencia para mejorar el consumo maximo de oxigeno de
otros futbolistas profesionales.
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