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velocidad intermitente y el consumo méaximo de oxigeno para conocer la asociacién entre
la velocidad intermitente y la composicion corporal en jugadores juveniles de futbol. La
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IFT y mediciones antropométricas mediante pliegues cutaneos.

Dentro de las variables estudiadas no se encontraron resultados significativos.
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Resumen

Objetivo: Comparar la velocidad intermitente y el consumo méximo de oxigeno (VO2zmax)
para conocer la asociacion entre la velocidad intermitente y la composicion corporal en
jugadores juveniles de fatbol. Metodologia: 67 jugadores con edades de: 3ra division =
14.7 (0.46) con un rango minimo de 14 y maximo de 15, Sub-16 = 15.7 (0.46) con un
rango minimo de 15 y maximo de 16, Sub-18 = 16.9 (0.65) con un rango minimo de 16 y
maximo de 18. Peso corporal: 3ra division = 65.9 (9.48) con un rango minimo de 50.9 y
maximo de 85.5, Sub-16 = 62.7 (7.54) con un rango minimo de 49.3 y maximo de 78.2,
Sub-18 = 68.0 (7.64) con un rango minimo de 51.0 y m&ximo de 85.5, pertenecientes a 3
equipos profesionales (3ra division, Sub-16 y Sub-18) realizaron el 30-15 IFT y
mediciones antropométricas mediante pliegues cutaneos. Resultados: VIFT (km/h): 3ra
divisién = 19.3 (1.31), Sub-16 = 19.1 (1.10), Sub-18 = 20.3 (1.21) (p = 0.004). VO2max
(ml/kg/min): 3ra Division = 49.4 (2.70), Sub-16 = 49.7 (2.38), Sub-18 = 52.3 (2.52) (p =
0.001). Porcentaje de grasa: 3ra divisién = 11.7 (2.33), Sub-16 = 10.6 (1.47), Sub-18 =
11.4 (1.35) (p= 0.106). Conclusiones: En las variables estudiadas no se encontraron

resultados significativos entre categorias.

Palabras Claves: “VIFT”, “Jugadores juveniles de futbol”, “VOamax»

Abstract
Obijective: To compare intermittent speed and maximum oxygen consumption (VO2max)
to understand the association between intermittent speed and body composition in young

soccer players. Methodology: 67 players with ages: 3rd division = 14.7 (0.46) with a
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minimum range of 14 and a maximum of 15, U-16 = 15.7 (0.46) with a minimum range
of 15 and a maximum of 16, U-18 = 16.9 (0.65) with a minimum range of 16 and a
maximum of 18. Body weight: 3rd division = 65.9 (9.48) with a minimum range of 50.9
and a maximum of 85.5, U-16 = 62.7 (7.54) with a minimum range of 49.3 and a maximum
of 78.2, U-18 = 68.0 (7.64) with a minimum range of 51.0 and a maximum of 85.5.
Belonging to 3 professional teams (3rd division, U-16, and U-18), they performed the 30-
15 IFT and anthropometric measurements through skinfolds. Results: VIFT (km/h): 3rd
division = 19.3 (1.31), U-16 = 19.1 (1.10), U-18 = 20.3 (1.21) (p = 0.004). VO2max
(ml/kg/min): 3rd division = 49.4 (2.70), U-16 = 49.7 (2.38), U-18 = 52.3 (2.52) (p =
0.001). Fat percentage: 3rd division = 11.7 (2.33), U-16 = 10.6 (1.47), U-18 = 11.4 (1.35)
(p = 0.106). Conclusions: No significant results were found between categories in the

variables studied.

Keywords: “VIFT” “Young soccer players” “VO2amax”
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Introduccion

El fatbol es un deporte de cardcter intermitente y variado desde un enfoque
bioenergético (Silva et al., 2022). Las situaciones dentro del juego se ven relacionadas con
movimientos aciclicos donde se ven reflejados gestos deportivos con o sin balén como

cambios de direccién, cambios de velocidad, multi saltos, etc.

El entrenamiento de resistencia bien desarrollado favorece a los jugadores de fatbol
a resistir acciones recurrentes de alta intensidad durante un juego de futbol, agilizar su
proceso de recuperacién y prolongar el nivel de condicion fisica optimo en el transcurso

del juego (Mackata et al., 2019).

Potenciar esta capacidad fisica dentro del deporte beneficiara para mejorar el
rendimiento de los jugadores juveniles e impulsar su desarrollo dentro de sus

entrenamientos y partidos.

Mosey (2009) comenta que la prueba de campo 30-15 IFT (Intermittent Fitness
Test) implica intervalos intermitentes de alta intensidad que reproducen los partidos de
manera mas cercana que las pruebas continuas de condicién fisica, mide con precision el
VO2max y €l umbral ventilatorio, y lo que es méas crucial los resultados de la prueba se

pueden usar directamente para la prescripcion del entrenamiento por intervalos.

La composicion corporal es otro tema importante en el rendimiento del fatbol, se ha
estudiado que la masa corporal y la masa libre de grasa (MLG) se han relacionado con la
distancia total recorrida en jugadores de fatbol internacionales. El porcentaje de grasa
(PG) se diferencio entre jugadores titulares y suplentes presentado un mayor porcentaje

de grasa estos ultimos (Nikolaidis & Karydis, 2011)



Existe haber una asociacion positiva en la masa grasa y la masa libre de grasa 'y la
edad. La edad de 17 afios, parecer ser un punto de inflexion importante en el que se
observaron cambios significativos en la masa grasa y masa libre de grasa (Nikolaidis &

Karydis, 2011).

El fatbol en México a pesar de ser de un deporte con un amplio auge y adherencia
no cuenta con informacion suficiente avalada por la literatura cientifica que coadyuve con

el desarrollo y mejora del rendimiento en futbolistas profesionales juveniles.

De manera que es importante conocer y establecer los parametros dentro de los
cuales los futbolistas juveniles se podran desempefiar a través de la determinacién de la
carrera intermitente y/o velocidad intermitente la cual puede proporcionarnos datos o

informacion para poder mejorar esta cualidad del deporte.

Este documento desea saber el impacto de la velocidad intermitente dentro del futbol
mexicano juvenil, de manera que identificar y comparar a diferentes categorias de una
academia de futbol profesional arroje datos importantes de relevancia para futuras
investigaciones o posibles intervenciones dentro del campo laboral en este importante

deporte.
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Planteamiento del problema

Es de suma relevancia mencionar que el futbol en su constante evolucion ha ido
incrementando los niveles de intensidad en entrenamientos y/o partidos, lo cual se ha
venido reflejando en variables como carreras de baja-alta intensidad, aceleraciones,
desaceleraciones. Asi mismo dentro del fatbol mexicano, principalmente en el futbol
profesional juvenil se estdn dando cambios constantes en el desempefio dentro de

entrenamientos y/o partidos relacionados con la intensidad.

Dentro de la literatura cientifica se encuentra escasa la informacion acerca de la
aplicacion, andlisis y difusion de datos, para beneficiar los métodos de entrenamiento o
prescripcion del entrenamiento orientado a la velocidad intermitente especifica del
deporte. Conocer los niveles de condicion fisica es muy importante para prescribir y
orientar el entrenamiento que permita tener desempefio en la competencia y prevenir
lesiones. En jugadores juveniles de futbol se han realizado diferentes estudios cientificos
sobre el analisis de los diferentes factores de rendimiento asociados con la mejora de las

capacidades fisicas.

La composicion corporal es una variable por considerar para determinar la
asociacion con la capacidad aerobica, ya que tener una masa corporal optima es un factor
determinante en cuanto a la condicién fisica, por lo que la masa corporal puede afectar
diferentes acciones que se llevan a cabo durante los entrenamientos y/o partidos como en
aceleraciones, desaceleraciones, cambios de direccion, saltos, y esto se vera reflejado en

el rendimiento deportivo (Cardenas-Fernandez et al., 2019).
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Justificacion

La importancia y la necesidad de conocer los datos orientados a la velocidad intermitente
en la cual se desempefian los jugadores juveniles mexicanos beneficiara a realizar una
intervencion de la preparacion fisica que nos permitird tener un panorama mas amplio
acerca de como optimizar, individualizar y prescribir de acuerdo con la ayuda de la prueba
de campo 30-15 IFT que nos arrojara datos acerca de la VIFT (Velocidad alcanzada al

término de la prueba).

La VIFT aporta de forma indirecta el consumo méaximo de oxigeno y la velocidad
aerébica méxima siendo esta Gltima muy importante para la programacion del

entrenamiento para los deportistas (Buchheit, 2010).

El utilizar la VIFT como la velocidad de referencia para determinar las distancias
de la carrera intermitente, permite un nivel determinado de demanda cardiorrespiratoria
con bajas diferencias interindividuales para ser alcanzado a diferencia de utilizar la

velocidad aerébica méxima determinada en forma continua (Buchheit, 2008).

La composicion corporal se ha estudiado en menor cantidad en jugadores jovenes
de fatbol, es por ello por lo que es muy importante determinar los valores de porcentaje

de grasa y sumatoria de pliegues y su relacion con la VIFT.

Nuestro trabajo pretende establecer valores de referencia en cuanto a la VIFT en

jugadores juveniles profesionales del futbol mexicano.
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Antecedentes Teoricos y Empiricos

A continuacion, vamos a hablar sobre los aspectos méas importantes de las variables de
este trabajo, estos mismo son: Principales demandas del futbol, capacidades fisicas
involucradas en el futbol, entrenamiento y evaluacion de la capacidad aerobica, la prueba
30-15 IFT y sus variables, VO2max (consumo méximo de oxigeno) y sus formas de
evaluacion en pruebas de laboratorio y campo, composicion corporal y técnicas para

evaluar, la importancia de la composicion corporal en la préctica deportiva.

Posiciones de Juego
Los jugadores de futbol pueden ser catalogados de acuerdo con su posicion
dentro del terreno de juego, de la siguiente manera: porteros, centrales, laterales,

mediocampistas centrales, volantes y delanteros (Raya-Gonzélez et al., 2020).

Principales Demandas del Futbol Soccer

El futbol combina los sistemas energéticos como lo son aerébico- anaerdbico
para mantener un 6ptimo rendimiento dentro de la practica y competiciones, dentro del
sistema anaerdbico existe una asociacion que involucra a la fuerza, la velocidad y la
potencia, ya que se ven reflejados en situaciones de juego como lo son sprints, saltos,
barridas y disputa del esférico, asi mismo se necesita un 6ptimo desarrollo del sistema
aerobico para la recuperacion de intervalos de alta intensidad y poder optimizar la
capacidad de resistencia en los partidos con alta demanda (Slimani & Nikolaidis, 2019).
Las principales demandas del futbol soccer en jugadores juveniles, tienen que ver con una
mejor madurez bioldgica tiene un mejor rendimiento en cuanto a las capacidades fisicas,
como lo son la fuerza, potencia, velocidad y resistencia, especialmente durante

13



adolescencia, con lo cual evaluar el estado de maduracion de los jugadores es importante
(Tounsi et al., 2021). Los jugadores jovenes de elite futbol se destacan por poseer una

considerable agilidad como también una velocidad de carrera (Mirkov et al., 2010).

Capacidades Fisicas

La fuerza maxima es el resultado de ejecutar a la mayor fuerza a través de una
contraccion voluntaria maxima desde el punto de visto neuromuscular, esta capacidad
tiene impacto en el rendimiento, el mejorar la fuerza maxima influye en la potencia
(Wisloff et al., 1998). La potencia es el resultado de la fuerza y la velocidad en el que se
ve involucrado el sistema neuromuscular a la hora de ejecutar un movimiento enérgico en
una repeticion maxima (Wislgff et al., 1998). La velocidad se define como el movimiento
que puede medir el desplazamiento de una particula de manera que establece en que
cantidad el movimiento se realiza de manera rapida o lenta (Diaz-Sol6rzano & Gonzalez-
Diaz, 2010). Desde el punto de vista metabdlico hace referencia a la predominacion del
sistema glucolitico anaerobico, es decir, el esfuerzo maximo de carrera por 6 segundos
(McFarlane, 1993). La resistencia se define como la capacidad psicofisica de retrasar la
fatiga ante acciones con un volumen alto de carga, reflejandose la fatiga aguda, asi como
la recuperacion entre esfuerzos durante las sesiones de entrenamiento y las competiciones

(Legaz-Arrese, 2012).
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Entrenamiento de la resistencia en jugadores de fatbol

La capacidad aerobica tiene un desarrollo fundamental en el futbol moderno aportando
beneficios al rendimiento en cuanto a lo técnico-tactico, en las propias decisiones de los
jugadores, por lo que evaluar la resistencia en los jugadores de fatbol es de relevancia para
entrenadores, preparadores fisicos y equipo multidisciplinario con el objetivo de optimizar

las sesiones enfocadas en el entrenamiento de la resistencia (Chamari et al., 2005).

Evaluacion de la capacidad aerdbica en jugadores de futbol

La evaluacion de la capacidad aerdbica fundamentalmente se realiza en pruebas de
laboratorio con equipamiento con un alta tecnolégica, proporcionan datos especificos en
el calculo de mediciones ventilatorias y de gas, son pruebas a las cuales no todos los tienen
el acceso y con lo cual se establecen realizar pruebas de campo que proporcionan y

optimizan datos acerca de la capacidad aerébica (Chamari et al., 2005).

Habilidad de Sprints Repetidos

La capacidad de repetir sprints (RSA, por sus siglas en ingles Repeated Sprint Ability),
son acciones de alta intensidad y corta duracion de hasta 10 segundos con periodos cortos
de recuperacion de 60 segundos (Bishop et al., 2011; Mendez-Villanueva et al., 2007).
Anteriormente ciertos estudios cuestionan la influencia del RSA sobre el rendimiento en
jugadores de futbol juveniles (Buchheit et al., 2010). Por otro lado, existen investigaciones
donde RSA se considera determinante del rendimiento debido al diferencial que establece

en las caracteristicas de cada jugador (Impellizzeri et al., 2008; Rampinini et al., 2009).
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30-15 IFT

De acuerdo con el Dr. Martin Buchheit, todo comenzo durante el verano de 1999, siendo
entrenador de fuerza y acondicionamiento y jugador de balonmano de Estrasburgo (que
jugaba en 4° nivel francés). Martin Buchheit se encontraba en ese momento utilizando la
prueba de pista Léger-Boucher (de igual manera conocido como Test de pista de la
Universidad de Montreal) para evaluar la aptitud cardiovascular de los jugadores.
Entonces comenzd a darse cuenta de que las respuestas de los jugadores al ejercicio
intermitente de alta intensidad con cambios de direccion estaban relacionadas con muchos
factores distintos de los evaluados al utilizar la prueba de pista Léger-Boucher.

Asi mismo Martin Buchheit comenzé a sentir la necesidad de una nueva prueba
de campo, que pudiera evaluar, la capacidad de cambios de direccion, capacidad de
recuperacion entre esfuerzos, capacidad anaerdbica, capacidad cardiorrespiratoria
maxima. La idea de una prueba de campo incremental intermitente que incluyera cambios
de direccién y que condujera a velocidades méaximas de carrera superiores a las de los
protocolos habituales, acababa de evolucionar (Buchheit, 2010). EIl doctor se refiri6 a que
le llevo més de un afio de lecturas, charlas y ensayos para concretar el verdadero protocolo
del 30-15 IFT.

Se concluyd la siguiente formula: carreras repetidas de distancia de 40 m durante
30 s, con un incremento de velocidad 0.5 km/h por etapa. EI 30-15 IFT naci6 en julio de
2000, la validacion cientifica no llego hasta mas tarde, con la publicacién del primer
borrador del manuscrito en el Journal of Strength & Conditioning Research terminado en
diciembre del 2004, la version definitiva del articulo fue finalmente aceptada a principios

de 2007 y publicada en diciembre de 2008 (Buchheit, 2010).
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Se ha podido evidenciar que el primer objetivo del 30-15 IFT es aportar una
referencia de la velocidad carrera para programar sesiones de entrenamiento de caracter
intervalico de a la alta intensidad mediante cambios de direccion (Buchheit, 2010).

El 30-15 IFT tiene una excelente confiabilidad para obtener la velocidad maxima
en deportes de equipo, utilizando como una medida fiable en la practica deportiva (Grgic
etal., 2021).

La velocidad alcanzada al término de la prueba (VIFT) proporciona el valor de
la Gltima etapa concluida el cual es empleado por entrenadores para prescripcion del
entrenamiento intervalico (Buchheit, 2008). Dicha prueba incremental consiste en carreras
ida y vuelta de 30 segundos inter espaciadas con periodos de recuperacién de 15 segundos,
inicia a una velocidad de 8 km/h, aumentando la velocidad 0.5 km/h en cada etapa de 30
segundos, los jugadores deben correr ida y vuelta entre dos lineas separadas a 40 metros

a un ritmo establecido por una sefial auditiva como se muestra en la figura 1.

Figural
Area preparada para el 30-15 IFT y ejemplo con 2 velocidades intermitentes
40 m
20 m 3 m zone
< > >
| :
H |
| 30-sec run
| jat85kmh'=652m
B i
|
] 30-sec run :
| tat11.5kmh'=812m:
— - ------------- oM e e e e « P
i - e |- - - - - — - -
P » :
: - . =9 RuUn
: Pk Walk |
Line A Line B Line C

Nota. Imagen que explica la realizacion del 30-15 con 2 velocidades intermitentes diferentes. Tomada de

(Buchheit, 2010).
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En el periodo de 15 segundos la recuperacion es pasiva donde los jugadores
caminaran hacia la linea més cerca, la prueba concluye cuando los atletas no completen
una etapa o no alcanzan la zona de 3 metros con la sefial auditiva tres veces consecutivas
(Buchheit, 2010). En la investigacién de Thomas et al. (2016), se pudo evidenciar que la
VIFT dentro de la prueba 30-15 IFT es de caracter confiable especifica en equipos
deportivos influyendo en la aptitud cardiorrespiratoria.

La velocidad mé&xima de carrera (Maximal Running Speed, por sus siglas en
inglés, MRS) es la cual el deportista puede mantener durante determinado periodo de
tiempo. Adaptado a la prueba 30-15 IFT es la velocidad méaxima de carrera que se obtiene
al término de la prueba, ya que nos arroja datos respecto a la capacidad aerdbica y
anaerdbica de cada deportista. Con dicha velocidad se puede optimizar la prescripcion de
intensidades de carrera por intervalos en las sesiones de entrenamiento (Buchheit, 2008).

La velocidad anaerdbica de reserva (Anaerobic Velocity Reserve, por sus siglas
en ingles AVR) proporciona un almacenamiento de la velocidad de carrera cuando el
jugador a alcanzado su VO2max. La VIFT aporta el AVR del deportista, por lo que puede
ser aplicada como velocidad de referencia para la planificacion de las sesiones de carreras
intermitentes de alta intensidad a diferencia de una prueba de carécter continuo (Buchheit,

2010).
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Capacidad aerébica

El consumo maximo de oxigeno (VO:2max) es un indicador de la capacidad aerdbica
maxima, tiene como objetivo obtener pardmetros para evaluar capacidad
cardiorrespiratoria que condiciona el rendimiento fisico, suele ser utilizado para prescribir
ejercicio (Kirkeberg et al., 2011).

El VO2max 0 la potencia aerdbica, es un pardmetro para medir la capacidad
aerobica, se define como el méximo consumo de oxigeno que se puede alcanzar al realizar
ejercicio donde se presenta un indice alto de fatiga (Wilmore & Costill, 2004) también
puede ser definido como la maxima velocidad a la que un atleta puede desgastar oxigeno
durante la realizacion de ejercicio, retarda la capacidad de ejecutar ejercicio aerébico y se
ha establecido como un dptimo indicador para la aptitud aerébica (Mandroukas et al.,

2021).

VO2max en jugadores juveniles

El consumo méximo de oxigeno en jugadores juveniles de futbol se ha podido evidenciar
que es menor ante los jugadores de elite (<60 mL/kg/min). Pero en otros estudios se ha
podido demostrar que los jugadores juveniles tienen el similar consumo maximo de
oxigeno, pero menor economia de carrera (Stglen et al., 2005) cabe destacar, que los
estudios antes mencionados realizaron las pruebas en un laboratorio cientifico para

conocer el VOomax.
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Test de Evaluacion de VOzmax
En el siguiente apartado, vamos a hablar sobre las diferentes maneras de evaluar en
deportistas, en este trabajo por metodologia del club y facilidad de aplicacién de la prueba

elegimos la prueba de campo 30-15 IFT.

Test de Campo
Yo-Yo Intermittent Recovery Test (Prueba de recuperacion Intermitente Yo-Yo0). La
prueba consiste en carreras reiteradas de 2 x 20 m de ida y vuelta entre las 3 lineas, la linea
de inicio, la linea de regreso y la linea de finalizacién, la velocidad es de caracter
incremental y estd regulada mediante un audio grabado. Entre esfuerzos se tiene un
periodo de descanso activo de 10 segundos, que se compone de un trote de 2 x 5 m, la
prueba finaliza cuando los atletas no llegaron en el tiempo marcado por el sonido a la linea
de meta en 2 ocasiones, se anota la distancia recorrida y este valor es el resultado de la
prueba (Krustrup et al., 2003).

Durante la investigacion de Krustrup et al. (2003) se pudo evidenciar que la
prueba de recuperacion intermitente Yo-Yo, cuenta con una alta reproducibilidad, a su
vez, que el rendimiento que arroja la prueba esta correlacionado con el rendimiento en la

competencia.

Test Luc Léger o de Course Navette. Esta prueba consiste en ejecutar una carrera
continua de ida y vuelta a través de una zona de 20 metros con aumentos en la velocidad
de manera progresiva, por lo cual es aplicable simultaneamente en varios individuos, de
facil aplicacién por su elaboracién y su reducida duracién (Léger & Lambert, 1982). El

test de Luc Léger ha podido ser evidenciado a través de diversos estudios que cuenta con
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una validez importante para estimar el VOamax mediante la correlacion de estudios
(Metsios et al., 2008; Stickland et al., 2003).
Test de la Universidad de Montreal. El test de la Universidad de Montreal es una
evaluacion de campo indirecta que consta de varias etapas, donde la velocidad aumenta
gradualmente cada 2 minutos y es basada en el coste energético de la carrera, se ha
demostrado que esta prueba es vélida y confiable para estimar el VO2max €n personas
sedentarias y personas activas, asi como en jovenes y adultos (Legér & Boucher, 1980).
Azze et al. (2019) determind el VO2max mediante la aplicacion del 30-15 IFT
fueron evaluados jugadores juveniles de un club profesional, dividendo 2 grupos de
acuerdo con su edad de maduracion, con una edad promedio 16.2 afios (0.18) el grupo
post puberal y 14.6 afios (0.11) grupo pre puberal, el grupo pre puberal se obtuvieron los
siguientes resultados de VO2max, para los jugadores pre pre puberal alcanzo un VO2omax de

52.2 ml/kg/min y post puberal 55.0 ml/kg/min.

Test de Laboratorio
Las pruebas de laboratorio tienen como objetivo examinar el aire espirado mediante
analizadores de gases, estas pruebas presentan resultados confiables que pueden ser
predeterminados directamente (Cuevas Reyes, 2020).

Los dispositivos de analisis de gases (espirdmetros) son instrumentos que
calculan el consumo de oxigeno mediante la comparacion del oxigeno que se inhala del
entorno y el didxido de carbono exhalado, utilizando sistemas de circuito abierto (Branson

& Johannigman, 2004).
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La prueba de esfuerzo con espirometro es reconocida como un estandar para
evaluar la capacidad aerdbica maxima de una persona mediante la medicion del consumo
méaximo de oxigeno (VO:2max) Y la velocidad aerdbica méxima (VAM) (Abeytua et al.,
2019).

El ergébmetro de banda sin fin es el equipo que comlUnmente se utiliza en
laboratorios para llevar a cabo pruebas de esfuerzo fisico, permitiendo que los individuos
realicen esfuerzos maximos y con ello obtener variables importantes como los umbrales
ventilatorios y la intensidad a la que esto se alcanza en cada atleta (Wilmore & Costill,

2007).

Dentro de la literatura, los diferentes tipos de test mas utilizados con muestras parecidas
a la nuestra (juveniles de fatbol soccer) son los siguientes:

En un estudio realizado por Mandroukas et al. (2021) con un protocolo
establecido en una cinta rodante, previo al inicio de la prueba se ejecut6 un calentamiento,
para obtener los parametros del VO2max Se realiz una carrera continua incrementando la
pendiente y la velocidad de la cinta rodante, fijandose de 6 km/h para el grupo de 12 afios
y 8 km/h para los grupos de 14 y 16 afios, durante 4 minutos posteriormente se aumento
la velocidad de 1 km/h cada minuto por etapa y con una pendiente incorporada al 2%, la
prueba finalizo hasta llegar al tope maximo de fatiga. El valor del consumo de oxigeno se
determind en valores absolutos (ml/min) y a su vez incorporados a su peso corporal para
valores relativos (ml/kg/min) a través de parametros cardiorrespiratorios que fueron
calculados mediante un ergo espirométrico con un sistema automatico para el intercambio

de gases pulmonar (Oxycon Pro-Jaeger, Wurzburg, Germany).
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Composicion Corporal
La composicion corporal es un estudio que consta de la investigacion del cuerpo humano
basado en la division de la masa corporal total (Bernal-Orozco et al., 2020).

La evaluacién de la composicion corporal es muy importante ya que brinda
informacion sobra la capacidad de funcién del cuerpo humano, es de utilidad para
describir el crecimiento y el desarrollo desde el nacimiento hasta la edad adulta, para
comprender los origenes de la salud (Kuriyan, 2018).

El monitoreo de la composicion corporal es importante se han establecido
diferentes métodos para determinar la composicion corporal con diferentes principios
desde imé&genes tomograficas hasta la antropometria, cada uno con ventajas y desventajas.
Los diferentes modelos se basan en distintos compartimentos, 2 compartimentos (2C), tres
compartimentos (3C), cuatro compartimentos (4C) o multi compartimentos (Kuriyan,
2018).

El modelo de 2 compartimentos divide el peso corporal en masa grasa (MG) y
masa libre de grasa (MLG), el modelo se basa en suposiciones hechas a partir de los
analisis de tres cadaveres masculinos. Este es uno de los modelos més utilizados en la
actualidad (Kuriyan, 2018).

En la préctica deportiva, la evaluacion de la composicion corporal es importante
ya que este es un factor que ayuda a determinar la capacidad de los atletas y con ello
obtener éxito en el deporte (Bernal-Orozco et al., 2020).

Recientemente se ha evidenciado que los jugadores con mayor masa muscular y
tallas altas expresan altos niveles de potencia que se veran traducidos en alta calidad

referente al entrenamiento y competicién, para un mejor rendimiento se debe acompafiar
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con una dieta correcta debido a las exigencias del deporte y la categoria (Masanovic et al.,
2019).

El porcentaje de densidad dsea es importante debido a que mejorara valores de
fuerza muscular en jugadores de futbol, el valor de contenido 6seo aumenta a medida que
el jugador se aproxima a la categoria élite (Masanovic et al., 2019). Se ha evidenciado que
bajos niveles de grasa corporal reflejan un alto rendimiento en jugadores de futbol
considerando que dicho deporte aerébico. Los valores de grasa corporal se establecen a
7% como limite debido a las demandas hormonales para el correcto funcionamiento del
rendimiento en jugadores de fatbol, de lo contrario se vera afectado el valor de potencia
en entrenamiento y competicion (Masanovic et al., 2019).

La influencia de la composicion corporal en el futbol es primordial en jugadores
juveniles ya que se considera factor de rendimiento base, favorecera en siguientes
categorias. El factor de atribucion de la masa muscular es la principal causa consecuencia
para generar habitos nutricionales, posteriormente el contenido 6seo para construccion
muscular y generacion de altos niveles de fuerza potencia, es importante trabajar desde
categorias juveniles para permanecer mayor tiempo en categoria €lite con alto rendimiento
(Masanovic et al., 2019)

La evaluacion del grosor de los pliegues cutdneos toma en cuenta el grosor de la
piel y de la grasa subcutanea (debajo de la piel), en sititos diferentes. Es un método
econdmico y requiere un minimo de equipo (Kasper et al., 2021). El uso de la sumatoria
de pliegues ha tomado importancia en los Gltimos afos, por lo cual se recomienda su uso
en lugar del uso de los porcentajes de grasa relativos, es importante obtener datos que se
puedan utilizar para la misma poblacion, mismos sitios de medicion para poder utilizarlos

en estudios posteriores (Kasper et al., 2021).
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Técnicas para medir la composicion corporal

Antropometria

La antropometria es un método econémico que presenta datos de forma objetiva para asi
tener una evaluacion de las dimensiones fisicas y composicion corporal de los atletas,
dentro de las ventajas son el bajo costo y una mayor facilidad de traslado del equipamiento

(Suverza & Haua, 2010).

Absorciometria de rayos x de energia dual (DEXA)
Es un método confiable y repetible, que puede proporcionar evaluaciones por segmentos
y totales. Dentro de sus desventajas es que existe una pequefia exposicion a la radiacion y

tiende a sobre estimar la masa grasa (Campa et al., 2021).

Resonancia magnética (tomografia computarizada)
Es un método que ha mostrado una buena reproducibilidad con ello se evalGa de forma
precisa el tejido blanco magro que se entiende como la masa muscular, tiene la posibilidad

evaluar también la adiposidad intraabdominal (Campa et al., 2021).

Pliegues cutaneos
La valoracion del grosor de los pliegues cutaneos involucra el uso de un calibrador para
medir un doble pliegue de piel, en una pluralidad de sitios distintos, para decretar una

medicion general de la adiposidad subcutanea (Kasper et al., 2021).
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La Sociedad Internacional para el avance de la Cineantropometria (ISAK, por sus
siglas en inglés), decreta estandares en 8 sitios para la obtencidn de los pliegues cutaneos
y ha sido tomado en cuenta por muchos como la mas conveniente practica en &mbitos
deportivos (Kasper et al., 2021).

La utilizacion de la sumatoria de pliegues cutaneos ha acaparado gran utilidad en
la actualidad por lo cual se recomienda su utilizacion en lugar de un valor de porcentaje
relativo, es trascendental conseguir datos que se puedan emplear para la semejante

poblacion y para estudios a futuro (Kasper et al., 2021).

Formulas porcentaje de grasa en atletas

Las formulas para evaluar el porcentaje de grasa de Faulkner y Carter fueron
validadas en poblaciones de deportistas, concretamente en nadadores y atletas olimpicos,
correspondientemente, la siguientes formulas calculan la densidad corporal y el porcentaje
de grasa: Faulkner y Falls = 0.153 * (pliegue triceps + pliegue subescapular + pliegue
subescapular + pliegue abdominal) +5.783 y Carter =0.1051 * (pliegue triceps + pliegue
subescapular + pliegue supraespinal + pliegue muslo medio + pliegue pantorrilla) + 2.585
(Carter, 1982 ; Faulkner, 1966).

Las formulas para valorar el porcentaje grasa de corporal poseen una variacion,
se sugiere aplicar la misma formula o la sumatoria de 6 u 8 pliegues los pliegues evaluados
fueron: pliegues triceps, subescapular, biceps, cresta iliaca, supra espinal, abdominal,

muslo y pantorrilla para el control longitudinal (Vaquero-Cristdbal et al., 2020).
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Caracterizacion

Fueron evaluados 67 jugadores hombres de 3 equipos profesionales (tabla 1)
pertenecientes a una academia de un equipo de primera division de la Liga MX. La

academia cuenta con diferentes categorias (figura 2).

Figura 2. Jerarquia de categorias participantes del club.

Primera division Varonil

Sub-14 3ra Divisio n Sub-16 Sub-18 Sub-23

Nota: La presente figura describe las categorias con las actualmente se cuentan en el club.
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Nivel de aplicacion
Fueron evaluados 3 equipos de distintas categorias (3ra division, sub-16 y sub-18) para
este trabajo se contd con el apoyo de la coordinacion de preparacion fisica de la academia,
preparadores fisicos, nutricionistas y miembros del cuerpo academico Ciencias del
Ejercicio de la FOD, durante mi estadia de practicas profesionales en el club, con el
objetivo de obtener datos para poder analizar, describir y comparar entre categorias y con
equipos de elite para desarrollar y optimizar su rendimiento a futuro. Los jugadores que
participaron en este trabajo fueron jugadores activos en la temporada 2023 ante la

FEMEXFUT.

Un total de 67 jugadores jovenes de futbol varones de 3ra Division (n = 21) de
sub-16 (n = 24) y sub-18 (n = 22) de una academia de futbol profesional. Por metodologia
del club se registra y se compite con jugadores menores para cada categoria, donde en
base al reglamento de cada categoria y division es distinto: 3ra Divisién comprende de los
14 alos 21 afios por reglamento, para la categoria sub-16 jugadores con limite de edad de
16 afos, menores de 16 afios y mayores de 14 afios, para la categoria sub-18 jugadores

con limite de edad de 18 afios, menores de 18 afios y mayores de 16 afios.
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Propositos

General:
Comparar la velocidad intermitente y el VO2max., ¥ conocer la asociacion entre la
velocidad intermitente y la composicion corporal en jugadores juveniles profesionales de

3ra Division, Sub-16, Sub-18.

Especifico:
1) Comparar la velocidad intermitente y el VOama. en jugadores juveniles
profesionales de 3ra Division, Sub-16, Sub-18.
2) Determinar la asociacion entre la velocidad intermitente, porcentaje de grasa y
sumatoria de pliegues en jugadores juveniles profesionales de 3ra Division, Sub-
16, Sub-18.

3) Comparar la velocidad intermitente y el VO2max. por posicion de jugador
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Tiempo de Realizacion
Tabla 1.

Diagrama de Gant con el cronograma de actividades

Junio 2023

Z
o

Actividades

19

20

21

22

23

24

25

Junta para estructura de actividades

Mediciones Antropométricas 3ra Division Profesional

Test 30-15 IFT Cat. 3ra Division Profesional

Mediciones Antropomeétricas Sub-16

Test 30-15 IFT Cat. Sub-16

Mediciones Antropométricas Sub-18

Test 30-15 IFT Cat. Sub-18

NO|O|RWININ|F-

Recopilacion de informacion en base de datos

Las mediciones antropomeétricas y el 30-15 IFT fueron realizadas previo al inicio de

temporada de Apertura 2023 y con fecha de inicio el dia 19 de junio del 2023 y fecha de

termino el dia 23 de junio del 2023 con una temporalidad de 1 dia por categoria de acuerdo

con la jerarquia de menor a mayor.
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Estrategias y Actividades

Durante la primera semana del inicio de una nueva temporada los jugadores fueron
evaluados en su composicion corporal y velocidad intermitente. Se realizaron las pruebas
antropométricas y el 30-15 IFT previo a iniciar el Torneo Apertura 2023 de la Liga MX

en las categorias 3ra Division, Sub-16 y Sub-18.

Mediciones Antropométricas

Las mediciones antropométricas fueron realizadas siguiendo el protocolo (Carranza-
Garcia et al., 2024), estas fueron realizadas por personal certificado del ISAK. Los
jugadores fueron citados por la mafiana, en un estado de ayuno no superior a 4 horas y con
una vestimenta adecuada. Se reclutaron las mediciones bésicas de peso con la Bascula
Tanita BC-418 (0-200 kg £ 0.1 kg) para la altura y talla sentado se evalué con el
estadiometro Seca 213 (20- 205 cm = 1 mm). Se midieron los perimetros del brazo
relajado y contraido, de la cintura 'y de la pantorrilla medial con una cinta métrica metalica
(0—200 cm, Lufkin). Los pliegues cutaneos fueron medidos con el plicometro Harpenden
(0 — 80 + 0,2 mm; Harpenden Skinfold Caliper, John Bull British Indicators®, England)
obteniendo datos de triceps, subescapular, cresta iliaca, supra espinal, abdominal, anterior

del muslo y medial de la pantorrilla.

30-15 IFT

Se realizo la prueba en una superficie de pasto sintético de fatbol con las caracteristicas
de una cancha profesional, los jugadores utilizaron el calzado adecuado para la préactica
deportiva, a una temperatura de 30° en un horario de 3 pm. Siguiendo las recomendaciones

de (Buchheit, 2008) la prueba consiste en carreras ida y vuelta de 30 segundos, inter
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espaciadas con periodos de recuperacion de 15 segundos. La velocidad inicial es de 8
km/h y se incrementa en 0.5 km/h en cada etapa subsiguiente de 30 segundos. Los
jugadores deben correr ida y vuelta entre dos lineas separadas por una distancia de 40

metros a un ritmo determinado por una sefial auditiva.
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Las pruebas fueron realizadas en un lugar determinado por el club.

Recursos

Para la prueba del 30-15 IFT se utilizo:

Bocina.
Conos.
Cinta larga metalica de 40 metros.

Plantilla para la recopilacion de resultados 30-15

Los materiales utilizados para la valoracion antropomeétrica se presentan a continuacion:

Béascula Tanita BC-418
Estadiémetro Seca 213
Plicobmetro Harpenden

Cinta métrica metalica Lufkin

33



Analisis estadistico

Para probar los propositos fue realizado un analisis estadistico con el programa IBM SPSS
version 25.0 en Windows 11. Los datos se expresan en media y desviacion estandar (DE).
Primeramente, se presentan los datos descriptivos de todas las variables analizadas,
después se analizd la normalidad de la muestra utilizando la prueba de Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro Wilk. Los valores descriptivos y la comparacion de VOamax y VIFT
por categoriay posicién de juegos fueron analizados mediante prueba Anova y comparada
los distintos equipos en un post hoc de Bonferroni. Finalmente, se realizaron correlaciones
en todas las variables estudiadas con el coeficiente de Spearman. El nivel de importancia

se establecio en p <.05
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Producto
Los jugadores del equipo Sub-16 son de mayor edad que los jugadores de 3era division,
pero menores al equipo Sub-18 (p < .05). En la variable de peso corporal altura y

porcentaje de grasa no se encontraron diferencias significativas (p > .05) (Tabla 1).

Tabla 1

Datos descriptivos de la muestra estudiada.

3ra Division Sub-16 Sub-18 Valor de P
M SD M SD M SD
Edad (afios) 14.7 (0.46) 15.7 (0.46)" 16.9 (0.65)% 0.000
Peso corporal (kg) 65.9 (9.48) 62.7 (7.54) 68.0 (7.64) 0.098
Altura (m) 1.71 (0.08) 1.71 (0.08) 1.74 (0.06) 0.408
Porcentaje de grasa  11.7 (2.33) 10.6 (1.47) 11.4 (1.35) 0.106

“p =.000 con respecto a 3ra Division.

&p =.000 con respecto a Sub-16.

En el VOanax y la VIFT no se observaron diferencias significativas entre los
equipos de 3era division y la Sub-16, pero si hubo diferencias entre la Sub-18 con respecto

a la Sub-16 y 3era division (p < .05) (tabla 2).
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Tabla 2

Comparacion de VO2max. y VIFT por categoria.

3ra Division Sub-16 Sub-18 Valorde P
M SD M SD M SD
VO2max 49.4 (2.70) 49.7 (2.38) 52.3 (2.52)"% 0.001
(ml/kg/min)
VIFT (km/h) 19.3 (1.31) 19.1 (1.10) 20. 3 (1.21)"% 0.004

“p <.05 con respecto a 3ra Division.

&p <.05 con respecto a Sub-16.

Al comparar por posiciones de juego se observa que los mediocampistas y los

laterales tienen mayor VOamax Y VIFT que los porteros. Si solamente comparamos

jugadores de campo no se observan diferencias entre ellos. Sin embargo, los que menor

VO2max Y VIFT tienen son los porteros (Tabla 3).

Tabla 3

Comparacion de VOzmax y VIFT por posicion de juego.

Porteros Centrales Laterales Medios Volantes  Delanteros Valor

de P
M SD M SD M SD M SD M SD M SD

VO2max 47.8 49.1 51.9 51.5 50.8 51.6 0.003
(1.85)  (2.65) (1.12)" (2.25)° (3.25)  (3.28)

VIFT 18.3 19.0 20.3 20.0 19.6 20.1 0.004
(km/h) (0.78)  (1.25)  (0.65)°  (1.01)" (1.52) (1.54)

“p <.05 con respecto al portero.
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Al analizar la asociacion entre porcentaje de grasa y VIFT no se observa ninguna

asociacion entre estas variables (r =-.173; p =.172) (Gréfico 1). Igualmente, no se observo

asociacion entre la sumatoria de pliegues y la VIFT (r =-.127; p = .316) (Gréfico 2).

Gréfico 1

Asociacion entre porcentaje de grasa 'y VIFT
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Gréfico 2

Asociacion de Sumatoria de pliegues por VIFT
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Recomendaciones de Entrenamiento

Individualizar el entrenamiento en base a la estimacion VO2max, en grupos homogéneos o
de manera individual para los jugadores juveniles de fatbol, entrenamiento de sprints
repetidos, entrenamiento con cambios de direccion con la ayuda de tareas/juegos de
espacios reducidos, entrenamiento intervalico de alta intensidad, son métodos los cuales

ayudaran a potenciar esta cualidad en el deporte.

Realizar en entrenamiento intervalico de alta intensidad con trabajos de 15 x
15”-30” x 30”- 60” x 60” segundos en carreras a una alta velocidad del 90-95% del
ritmo de carrera de 4-8 repeticiones en series de 2-3 y un descanso total entre series de

3-5 minutos

Involucrar trabajo de espacios reducidos de 4 vs 4 y 6 vs 6 en dimensiones de
20 x 20-30 x 30 m con una duracion 3 min por repeticion y 2-3 min descanso con series

de 2-3 a una intensidad del 70-90% del VOomax.

Mejorar el VO2méx mediante métodos fraccionados al 90% de la VAM o el
90% de la Fcmax correspondiente, con descansos totales de 3-5 minutos en series de 2-3

y repeticiones de 3-6.

Mediante la hoja de célculo para prescripcion en base a la VIFT, es una
herramienta que en cuanto al resultado final (VIFT) aporta entrenamiento intervalico de
alta intensidad, de manera que se puede introducir a que porcentaje de la VIFT se desea
trabajar, el tiempo de carrera y la distancia en linea recta y de ida y vuelta, modificando
estos componentes de la base de datos, prescribe automaticamente entrenamiento

intervalico.

39



Realizar tareas de carécter analitico, global o mixtas es de suma importancia ya
que también tendran una importante relevancia en cuanto al VOamax Se refiere, asi mismo
trabajar tareas especificas de la posicion del jugador de futbol orientadas a la resistencia

tendrén un impacto significativo.
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Conclusion

En el presente trabajo los jugadores de futbol jovenes de las distintas categorias se
encontraron que los jugadores de fltbol jovenes de la categoria sub-18 presentaban una
mayor VIFT y una estimacion més elevada de VO2max comparado con la 3ra division y la

Sub-16.

En cuanto a las posiciones se refiere se observo que los mediocampistas y laterales
tienen mayor VOamax Y VIFT en comparacion de los porteros, ya que si se compara entre

jugadores de campo no se observan diferencias significativas.

La asociacion entre el porcentaje de grasa'y VIFT no se observo ninguna diferencia
significativa, de igual manera entre la sumatoria de pliegues y VIFT no se obtuvieron

resultados significativos.
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Anexos

FACULTAD DE ORGANIZACION DEPORTIV

EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA PRACTICA

I Datos del alumno:
Matricula: 1835388
Nombre del Alumno: | Kevin Osdair Velazquez Bernabe
Programa educativo: | MAESTRIA EN ACTIVIDAD FISICA Y DEPORTE

Orientacién: ALTO RENDIMIENTO DEPORTIVO
Fecha del periodo de | 13 de febrero 2023 - 12 de mayo 2023
practicas

I Datos de la Empresa:

Empresa/Institucién: | SINERGIA DEPORTIVA S.A DE C.V
Departamento/Area: | PREPARACION FISICA FUERZAS BASICAS

1. Evaluacién:
Criterio Excelente Bueno Regular Malo
(100) (90-99) (80-89) . (Menos de
80)

Asistencia X
Conducta g X
Puntualidad X
Iniciativa X
Colaboracién
Comunicacién

Habilidad

Resultados

Conocimiento profesional
de su carrera

XX |X|X|Xx

I Comentarios:
. Favor de indicar el desempefio del practicante actual en relacién al perfil y actividades indicadas por
usted a inicio de semestre y/o indicado en el formato de “Perfil de los estudiantes de practicas”.
Se fue desempefiando cada vez de mejor manera, al principio fue poco participativo; se le dio la
indicacién de gue se involucrara mas en todo el proceso y respondié muy bien a las observaciones. Se

manejo con respeto y energia hacia los jugadores y respeto las propuestas del proyecto. Muy buen
| ir desarrol I



FACULTAD DE ORGANIZACION DEPORTIV

S MARIO DOMINGUEZ SOSA,
= COORDINADOR DE PREPARACION FISICA
FUERZAS BASICAS
Nombre y firma del Tutor Puesto del Tutor responsable
responsable de la prictica de la practica

Sello de la institucién/dependencia
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FACULTAD DE ORGANIZACION DEPORTIV

EVALUACION DEL DESEMPENO DE LA PRACTICA

I Datos del alumno:
Matricula: 1835388
Nombre del Alumno: | KEVIN OSDAIR VELAZQUEZ BERNABE
Programa educativo: | MAESTRIA EN ACTIVIDAD FISICA Y DEPORTE

Orientacién: ALTO RENDIMIENTO DEPORTIVO
Fecha del periodode | 28- AGOSTO- 2023, 12-NOVIEMBRE-2023.
practicas

L. Datos de la Empresa:

Empresa/Institucién: | SINERGIA DEPORTIVA S.A DE C.V
Departamento/Area: | PREPARACION FISICA FUERZAS BASICAS

. Evaluacién:
Criterio Excelente Bueno Regular Malo
(100) (90-99) (80-89) (Menos de
80)
Asistencia X
Conducta X
Puntualidad X
Iniciativa X
Colaboracion X
Comunicacién X
Habilidad X
Resultados X
Conocimiento profesional X
de su carrera

Iv. Comentarios:
- Favor de indicar el desempefio del practicante actual en relacién al perfil y actividades indicadas por

usted a inicio de semestre y/o indicado en el formato de “Perfil de los estudiantes de practicas”.

Se fue desempefiando cada vez de mejor manera, al principio fue poco participativo; se le dio la
indicacién de que se involucrara mas en todo el proceso y respondio muy bien a las observaciones. Se
manejo con respeto y energia hacia los jugadores y respeto las propuestas del proyecto. Muy buen

perfil, seguir desarrollandolo.
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FACULTAD DE ORGANIZACION DEPORTIV

MARIO DOMINGUEZ SOSA,
COORDINADOR DE PREPARACION FISICA

. FUERZAS BASICAS
Nombre y firma del Tutor Puesto del Tutor responsable
responsable de la practica de la practica

Sello de la institucién/dependencia
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