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Resumen

El articulo expone los niveles de potencia aer6bica maxima en 18 atletas femeninas de
la categoria sub-16, del equipo Manta Fatbol Club, Ecuador, en la etapa precompetitiva de la
preparacion. Se realiza un estudio cuantitativo — descriptivo con empleo test de Course -
Navette, se controla la edad, el peso, pulso inicial y final; ademas, se determina el consumo
méaximo de oxigeno indirecto de las atletas. Los datos recopilados fueron procesados mediante
el paquete estadistico SPSS 20.0, para Windows, y muestran niveles bajos de la potencia
aerdbica maxima, en relacion al periodo de preparacion en que se encuentran las atletas, a
consecuencia de 911 metros recorrido y 5.55 minutos de trabajo continuo, como promedios.
Los resultados evidencian la necesidad de revision de los métodos y formas para desarrollar

esta capacidad fisica
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Niveles de potencia aerébica maxima en futbolistas femeninas categoria sub — 16

Abstract

The article exposes the maximum aerobic power levels in 18 female athletes of the sub-
16 category, from the Manta Soccer Club team, Ecuador, in the pre-competitive stage of
preparation. A quantitative-descriptive study is carried out using the Course-Navette test, age,
weight, initial and final pulse are controlled; in addition, the maximum indirect oxygen
consumption of the athletes is determined. The data collected were processed using the
statistical package SPSS 20.0, for Windows, and show low levels of maximum aerobic power,
in relation to the preparation period in which the athletes are, as a result of 911 meters traveled
and 5.55 minutes of continuous work, as averages. The results show the need to review the
methods and ways to develop this physical capacity

Keywords: evaluation; maximum aerobic power; soccer

Introduccion

En los Gltimos afios en el futbol se han realizado diversos test con el objetivo de evaluar
la resistencia; algunos son de caracter continuo, es decir, sin pausa hasta el final del mismo y
sin cambios de direccion. Dentro de esta caracteristica se encuentra el test de Cooper, el que ha

sido utilizado con mucha frecuencia en el control de la preparacion deportiva.

Como todo test, no ofrece una informacion directa totalmente en relacion al
comportamiento del atleta en los juegos deportivos, particularmente, los que reflejan
caracteristicas intermitentes y aciclicas, como lo son, el Futbol, Baloncesto y Rugby (Casas,
2010, citado en Nafiez 2019). El test nos permite tener una referencia indirecta sobre el

consumo de oxigeno de los atletas y la velocidad aerobica méxima. Muchas veces se acompafia
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de otros test, para mejorar la objetividad en los resultados, lo que no es una excepcion para la

resistencia aerobia en futbolistas.

El patron de ejercicios de un futbolista se caracteriza por ser dindmico, aleatorio e
intermitente a tal punto que hace que el acondicionamiento fisico de los jugadores sea un
proceso complejo. Este patron implica diferentes procesos fisioldgicos que acttan en
secuencias aleatorias durante un partido, por lo anterior, para los entrenadores se constituye en

un gran desafio acondicionar a los jugadores para los requisitos especificos del juego.

Adicionalmente, el jugador de fatbol demanda el uso del sistema energético aerdbico,
asi como del sistema anaerdbico. Se requiere un sistema aerobico bien desarrollado con el
propdsito de que el jugador se recupere rapidamente entre tiempos de alta intensidad de la
actividad anaerobica. Se conoce que las mejoras en el rendimiento fisico han sido asociadas
con una mayor capacidad para compensar la fatiga a través de una mayor oxidacion de los
lipidos, asi como de la preservacién del glucogeno y la menor produccion de lactato, Mac

Dougall, (2005, citado en Cardenal y Quintero 2015)

En el &mbito competitivo, los jugadores deben alcanzar un volumen méaximo de oxigeno
(VO2 max) superiores a 60 ml/ kg-1/min-1 (Reilly et al., 2000, citado en Cardenal y Quintero
2015), aungue es importante sefialar que esto no es un factor limitante para el rendimiento
exitoso. La determinacion de VO2 max de los futbolistas, es Util para evaluar el talento, en la
seleccion de jugadores, en el disefio de programas de acondicionamiento fisico, en la
prediccion y monitoreo del desempefio fisico en un partido. Por lo tanto, la evaluacion del VO2
max puede ayudar en la toma de decisiones basadas en pardmetros objetivos, sobre todo en el

personal de los clubes de futbol para optimizar los regimenes de entrenamiento.
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Para conocer el comportamiento del VO2 max en el futbol deben realizarse diferentes
evaluaciones fisicas que demuestren la maxima captacion de oxigeno que posee cada individuo,
teniendo en cuenta las diferentes posiciones de juego. EI VO2 max es un indicador de la forma
deportiva en jugadores de fatbol, aunque no es el Gnico, pues existen otros factores que la
pueden determinar como los aspectos técnicos, tacticos y psicosociales (Pazo, Fradua, &
Saenz-Lopez, 2012, citado en Garcia y Secchi 2014). Ahora bien, el VO2 max, involucra
diferentes sistemas como el respiratorio, cardiovascular y osteomuscular, por consiguiente, se
relaciona con el nivel de acondicionamiento fisico (Mac Dougall, 2005, citado en Cardenal y

Quintero 2015).

La busqueda del méximo rendimiento deportivo en los jugadores de fatbol debe partir
de un diagnostico de dicha capacidad, el cual le permita al entrenador deportivo programar y
ejecutar actividades que posibiliten el aumento de la captacion de oxigeno, tales como el
ejercicio intermitente de alta intensidad (EIAI) (Barbero & Barbero, 2003). El trabajo en el
VO2 max, es ideal en etapa competitiva del ciclo de entrenamiento de futbolistas. Asi mismo,
en futbolistas el VO2 max, deberia ser de 58 ml/Kg/min, lo cual se encuentra en el rango
establecido por Mac Dougall (2005), quien lo sitta entre 70-80 ml/kg/min (Bosco, 1994, citado

en Crespo 2012)

Sin embargo, en la practica cotidiana de estos deportistas existe una falta de control de
la condicion fisica de manera periddica y no se tiene en cuenta la dosificacion del
entrenamiento. Teniendo en cuenta la relacidn que existe entre la frecuencia cardiaca maxima,
y el que media de un partido corresponde aproximadamente al 83-85% del VO2 max. (Marion

Marion, Kenny, & Thoden, 1994, citado por Rivera et al., 2020)
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Resulta notable la escases de investigaciones, en especial en el ambito local que
conlleva a un erréneo control de la variable resistencia desde una perspectiva metodoldgica,
que aborden de manera integradora y coherente el diagnostico a las caracteristicas especificas
de cada disciplina deportiva, de este modo se plantea en la siguiente investigacion la evolucion
de la resistencia como potencia por medio de un test especifico para dicha disciplina deportiva,
Ilamado test de Course Navette intermitente, ya que el mismo busca propiciar la carrera

especifica que realiza un jugador de fatbol en sus acciones propias.

Por otro lado, la frecuencia cardiaca es un indice Gtil para expresar el grado de tension
cardiovascular implicado durante la actividad fisica, ya que se incrementa para facilitar el
transporte del oxigeno a los masculos que estan trabajando en ese momento (Alvarez, Vera, &

Hermoso, 2004)

Materiales y métodos.

La investigacion utiliz6 un muestreo no probabilistico intencional y obtuvo datos de 18
atletas femeninas de la categoria sub-16, del equipo Manta Futbol Club, Ecuador. Entre los
métodos tedricos empleados estan el histdrico- l6gico, induccion- deduccion, analisis- sintesis.
Los mismos permitieron analizar las diferentes investigaciones en torno a la aplicacion y
evaluacion del test de Course-Navette en futbolistas con el proposito de evaluar su resistencia
aerobia, asi como, indicadores como el volumen méaximo de oxigeno indirecto y la distancia

recorrida.

Con respecto a los métodos empiricos fueron utilizados la observacion cientifica y la

medicion, los cuales propiciaron la determinacion de los tiempos en que las atletas
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abandonaron el test de Course-Navette realizado, asi como, la toma de pulso inicial y final,

ademas de la edad y el peso en kilogramo.

Entre los métodos matematicos-estadisticos empleados estan la estadistica descriptiva,
donde se obtuvo la media, m&dximo, minimo y desviacion estandar. Se empled, ademas, la hoja
de célculo de Excel, la cual, a partir del uso de su formula estandarizada, fue posible determinar

el consumo maximo de oxigeno indirecto en las atletas.

Analisis y discusion de los Resultados.

El protocolo para la ejecucion del test es el siguiente, es un test audible, incremental,
continuo (sin pausas), maximo hasta la fatiga, de aceleracion y desaceleracion (ir y volver).
Consiste en correr el mayor tiempo posible entre 2 lineas separadas por 20 m en doble sentido,

ida y vuelta.

Figura 1.

= |
/

Protocolo para la ejecucion del test Course-Navette.
Fuente: test Course-Navette ida y vuelta (1982)

|
1

Es un test de resistencia que mide la potencia aer6bica méaxima, y permite estimar de
manera indirecta el vo2 maximo y la velocidad final aerobia (Lopez, 2010, citado en Nufiez
2019). Consiste en recorrer tramos de 20 metros con cambios de direccion de 180 grados

respetando la sefial sonora emitida por un audio (beeps).
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Un aspecto importante de esta evaluacion radica en que la misma se puede realizar en
una superficie de 20 metros y teniendo una separacién de aproximadamente un metro entre
participantes permite la realizacion de varios deportistas a la vez (Lépez, 2010, citado en Nufiez
2019). El deportista debe respetar el ritmo impuesto por el audio, es decir debe coincidir su
llegada a la linea de 20 metros con la sefial sonora, el test finaliza cuando el deportista no logra

Ilegar al ritmo que impone el audio, esto debe ocurrir dos veces.

Como se menciond anteriormente el test es incremental por lo que a medida que avanza
el tiempo la velocidad de carrera aumenta, esto ocurre cada un minuto y coincide con el avance
de un estadio o palier. Cuando més estadios o etapas alcance el deportista, mayor sera el
resultado en el test. En la versidn que se utiliza actualmente la duracién de cada estadio o etapa
es de un minuto. En el inicio la velocidad de carrera es de 8.5 kilometros por hora, aumenta 0,5

kilometros por hora cada un minuto.

En la tabla 1 se puede visualizar el protocolo del 20 m- test de ida y vuelta desglosado
cada 20 m que, a su vez, es la planilla utilizada para la recoleccién de datos. Tiene un total de
20 etapas, y la cantidad de repeticiones de 20 m se incrementa en forma analoga a la velocidad.
Esto se debe a que, al aumentar la velocidad, los sujetos recorren mas rapido los 20 m. Por este
motivo la primera etapa tiene 7 repeticiones de 20 m y la Gltima etapa tiene 15 repeticiones. La
velocidad alcanzada en la Gltima etapa completa se denomina velocidad final aerobia (VFA).
Cabe aclarar que varios autores toman como sinénimos la velocidad final aerobia y la velocidad
aerdbica maxima (VAM). Hablamos de VAM solamente cuando se emplea medicién directa
con un analizador de gases y de VFA cuando se utiliza la velocidad de la tltima etapa completa

sin analizador de gases. La VFA es utilizada para estimar el VO2max
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Tabla 1

tap
el o 1 2 3 4 5

60 80 00 20 40 60 80 00

05 40 60 80 00 20 40 60 80 00

00 10 12 16
1.5 020 040 060 080 140 180

2 20 220 240 260 280 30 32 340 36 380
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0 0 O 0
40 50 52 56
2.5 420 440 460 480 540 580
0 0 O 0
60 70 72 76
0 3 620 640 660 680 740 780 800
0 0 O 0
82 92 94 98
1 35 840 860 880 900 960 000 020
0 0 O 0
04 14 16 20
2 4 060 080 100 120 180 220 240 260
0 0 O 0
28 38 40 44
3 45 300 320 340 360 420 460 480 500
0 0 O 0
52 62 64 68
4 5 540 560 580 600 660 700 720 740 760
0 0 O 0
78 88 90 94
5 55 800 820 840 860 920 960 980 000 020
0 0 O 0
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46
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Protocolo del test desglosado cada 20 metros, planilla utilizada para la recoleccion de datos

Nota.

Etapa: es el nUmero de etapa totales que tiene el test
Vel: velocidad que alcanza el sujeto por etapa
Fila superior del 1 al 15: las repeticiones por etapas
Fuente: tomado de otra fuente. Test de Course-Navette (1982)

A partir de los tiempos realizados por las atletas durante el test y con el uso de la

planilla para la recoleccidon de los datos, asi como, con el empleo del paquete estadistico SPSS.

20.0 para Windows, fue posible la obtencion de los siguientes resultados:
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La tabla 1 muestra los resultados de las mediciones realizadas a las 18 atletas de Futbol
categoria sub-16 pertenecientes al Manta Fatbol Club, de Ecuador, que se encuentran en la

etapa pre-competitiva y se preparan para el campeonato nacional

Tabla 2

/ \% Di VO2max Ti E
tletas FA en stancia estimado en empo dad eso

I km-h-1 alcanzada ml-kg-1 -min-1 empleado

0. (m) (min) g
1 80 40.50 5.

105 0 12 5 6
1 98 43.27 6.

21 0 29 5 )
1 11 46.04 7.

15 80 0 6 6
1 80 40.50 5.

£0.5 0 17 5 8
1 80 40.50 4.

£0.5 0 56 5 2
1 98 41.71 6.

€1 0 14 6 4
1 1 12 47.40 7.
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2 80 51 6 3
1 98 43.27 6.

£€1 0 0 5 2
1 62 36.01 3.

€0 0 45 6 1
1 1 80 40.50 5.

0 0.5 0 13 5 9
1 1 98 32.27 5.

1 1 0 47 5 7
1 1 11 44.56 7.

2 1.5 80 0 6 8
1 1 80 40.50 S.

3 0.5 0 28 5 9
1 1 98 41.71 6.

4 1 0 0 6 6
1 1 62 37.73 4.

5 0 0 24 5 0
1 9 46 34.95 3.

6 5 0 15 5 0
1 1 11 44.56 7.

7 1.5 80 12 6 1
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1 1 98 43.27 5.
8 1 0 33 5 9
1 91 5
0.8 1 41.06 55 5 6
1 12 7
47.40
2 80 51 6 1
9 46 3
32.27
5 0 15 5 1
0 21 1 (
38.93
.6 9 22 5 0

Valores obtenidos después de aplicado el test de Course-Navette
Fuente: elaboracién propia

Donde VFA, es la velocidad final aerobia alcanzada por el atleta después de culminada
la prueba o de haberla abandonado. Esta velocidad se mide en kilometros por horas en un
minuto, por eso es que se escribe VFA km.h-1. Distancia alcanzada: es el trayecto recorrido en
metros, teniendo en cuenta el tiempo realizado por la atleta, después de culminada la prueba o
abandonada la misma, utilizando para determinacion la planilla que aparece en la figura 2. Vo2
Max estimado en ml-kg-1-min-1: es el volumen maximo de oxigeno indirecto que tiene el
atleta al culminar la prueba y es calculado a partir de la velocidad final aerobia alcanzada, méas

la edad en afios y el peso en kilogramos.

Tiempo empleado: es el valor en minutos y segundo donde el atleta se detiene tras

culminar la prueba o de abandonar este.
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Por ultimo, la edad y el peso de las atletas, las que permitieron el célculo del volumen

maximo de oxigeno indirecto de cada deportista.

Al analizar los resultados se pudo comprobar que todas las atletas poseen una capacidad
aerobia limitada, provocando que se abandone el test, debido a las exigencias del mismo, donde
la intensidad y velocidad que se generan en cada minuto son muy elevadas, ademas, los
cambios de direccion en la ida y vuelta, propios del test. En este sentido, destacar las atletas
namero 3, 7, 12 y 17 que fueron las que mayores tiempos realizaron, eso denota que hay que

continuar sistematizando la preparacion fisica especial de estas futbolistas.

La variable tiempo de duracion en el test muestra una media de 5 minutos con 55
segundos, estando este tiempo muy por debajo, segun la etapa precompetitiva en que se
encuentran. Este tiempo propicié que se obtuviera en la variable distancia alcanzada una media
de 911 metros, que, sin duda alguna, permite afirmar que la capacidad fisica resistencia aerobia
estd muy poco desarrollada, donde las estadisticas a nivel internacional expresan que los
futbolistas recorren kilometros por juego. Los resultados medios que muestran la velocidad
final aerobia y el volumen maximo de oxigeno, es una consecuencia de los bajos tiempos

alcanzados en el test realizado y la distancia recorrida.

Conclusiones

El anélisis de la potencia aerobia maxima en futbolistas de la categoria sub-16 del
Manta Futbol Club, de Ecuador, permitio identificar niveles bajos en el desarrollo de la
resistencia aerobia, en relacion a la etapa de la preparacion deportiva en que se encuentran. El

comportamiento de estos resultados evidencia la necesidad del sistemético perfeccionamiento
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del trabajo metodoldgico del entrenamiento y el control de la preparacion fisica del equipo

femenino sub-16 del Manta Futbol Club.
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