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Resumen. En un partido de ftbol soccer los jugadores emplean su capacidad fisica para lograr un buen desempefio. Se ha
sugerido que dicha capacidad puede ser entrenada utilizando el entrenamiento de intervalo. El objetivo de este trabajo fue
comparar el rendimiento fisico de jugadores juveniles de fatbol antes y después de que practicaran entrenamiento de intervalo.
Para probarlo se evalué6 el desempefio fisico de 38 jugadores juveniles de fatbol empleando el test de pista de la Universidad
de Montreal y el test de Hoff. El desempefio de los jugadores se evaluo considerando su velocidad aerébica maxima en
kilometros por hora, el volumen maximo de oxigeno (VO2max) indirecto en mililitros por kilogramo por minuto, la
distancia recorrida en metros y la frecuencia cardiaca basal en latidos por minuto en descanso, antes y después de ocho semanas
de entrenamiento de intervalo. Los sujetos analizados mejoraron significativamente su capacidad aerobica despues del
entrenamiento de intervalo en todas las variables medidas (velocidad aerébica maxima 15.76 + 0.12 [media + 1 error
estandar] antes y 17.08 £ 0.13 después; VO2max 55.17 £ 0.43 antes vs 59.78 £ 0.45 despucs; distancia recorrida 1461.37
T 11.20 antes vs 1593.79 £ 13.21 despueés; frecuencia cardiaca basal 71.58 1+ 1.14 antes vs 67.37 £ 1.07 después; en todos
los casos p <0.0001). Concluimos que el entrenamiento de intervalo aplicado fue de ayuda para mejorar el desempefio fisico
de los jugadores juveniles de fatbol analizados.

Palabras clave: Entrenamiento acrobico, jugadores de fatbol, test acrobico, velocidad aerobica maxima,VO2max indirecto.

Abstract. In order to achieve a good performance in a soccer match, soccer players use acrobic capacity. It has been suggested
that such capacity can be trained using Interval Training, The purpose of this research was to compare the performance of
juvenile soccer players before and after they practiced interval training. To prove it we assessed the physical performance of 38
juvenile soccer players using Université Montreal track test and Hoff test. Their performance was evaluated before and after
the interval training measuring maximal acrobic speed in kilometers per hour, indirect maximum oxygen volume (VO2max)
in mm/kg/min, traveled distance in meters and basal heart rate in beats per minute. The juvenile soccer players performance
increased significantly at all the variables measured after the interval training (maximal acrobic speed 15.76 £ 0.12 [mean £
1 standard error] before and 17.08 % 0.13 after; VO2max 55.17 & 0.43 before vs 59.78 + 0.45 after; traveled distance
1461.37 £ 11.20 before vs 1593.79 £ 13.21 after; basal heart rate 71.58 & 1.14 before vs 67.37 & 1.07 after; in all the cases
p <0.0001). We concluded that the interval training was helpful to improve physical performance in the juvenile soccer
players tested.

Key words: acrobic training, soccer players, acrobic test maximal acrobic speed, indirect VO2max.

Introduccion

El fatbol es un deporte que involucra ejercicio
aerobico (Rienzi et al., 2000), en el cual los jugadores
llevan a cabo ejercicios a diferentes aceleraciones
(Martinez-Cabrera et al., 2021), intensidades y pausas
(Taia et al., 2009), utilizando estrategias y planteamien-
tos tacticos (Barrero et al., 2021). Este deporte de-
manda que el control motor de los jugadores sea usado
a un alto nivel, requiriendo que ellos lleven a cabo ha-
bilidades tecnicas y tacticas (Castafier etal., 2017), adap-
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taciones al contexto tactico (Echavarria et al., 2021)
integrandolas a patrones funcionales del juego, a traves
de un sistema dinamico de movimientos y estructuras
adaptadas (Ali, 2011). Para desarrollar estas habilida-
des y soportar un partido de fatbol con un buen rendi-
miento, los jugadores emplean la capacidad aerobica
(Hoff et al., 2002), considerada como una capacidad
condicional que mejora el desempeno del futbolista
(Castro et al., 2021), mediante la incorporacion de un
metodo que permita la cuantificacion de la demanda
fisica (Sousa et al., 2021).

La capacidad aerobica puede ser entrenada
(Impellizzeri et al., 2006) utilizando el entrenamiento
de intervalo (IT, por sus siglas en ingles). El IT ha sido

utilizado para evaluar el rendimiento atlético al consi-
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derarlo una medida de la capacidad aerobica de los juga-
dores de fatbol (Impellizzeri et al., 2006). ELIT consis-
te en periodos alternados de alta intensidad de entrena-
miento y de descanso o pausa (Fox et al., 1997), donde
el atleta entrena al 90 - 110% de su maximo consumo
de oxigeno (VO2max), medido en mililitros por kilo-
gramos por minuto (ml/kg/min) (Padilla et al., 1992;
Billat & Koralsztein, 1996), y de su velocidad aerobica
maxima (MAS, por sus siglas en ingles), medida en ki-
lometros por hora (km/h). La MAS se ha descrito como
la minima velocidad de carrera para obtener el VO2max
(Di Prampero, 1986; Billat et al., 1994). A traves de
ella se puede controlar la intensidad del esfuerzo reali-
zado por un jugador en un entrenamiento (Billat et al.,
1995).

A pesar de que evaluar la capacidad aerobica de un
jugador es relevante para planear como mejorar su des-
empeno, en muchos paises los clubes de fitbol donde
participan jugadores juveniles no cuentan con los recur-
sos economicos, tecnologicos y de infraestructura para
hacer evaluaciones de este tipo en sus jugadores. Por
ello se utilizan dos alternativas poco costosas para me-
dir el desempefio fisico de los jugadores. La primera de
ellas es el test de pista de la universidad de Montreal
(UMTT, por sus siglas en inglés) (Leger & Boucher, 1980)
y la segunda el test de Hoff (HT por sus siglas en ingles)
(Hoff et al., 2002). Ambos son tests indirectos que per-
miten obtener informacion valiosa sobre el nivel de
desempeno de los jugadores de fatbol en cualquier eta-
pa de la temporada.

El UMTT ha sido ocupado para medir diferentes
actividades en futbolistas adolescentes. Por ejemplo, para
evaluar el VO2max (Bangsbo et al., 1991; Berthoin et
al., 1999) y para describir la relacion entre el ejercicio
intermitente de alta intensidad con las velocidades fina-
les y la intensidad del ejercicio en el juego (Dupont et
al., 2008). Asi mismo, ha sido ocupado para evaluar el
rendimiento fisico mediante la version Vam-Eval
(Mendez-Villanueva et al., 2010), que es una modifica-
cion del UMTT (Leger & Boucher, 1980), y se han com-
parado sus resultados con los de un test de carrea en
banda sin fin (Los Arcos et al., 2019).

El HT ha sido utilizado en el fatbol con diferentes
objetivos. Por ejemplo, como ejercicio de intervalo (Hoff
etal., 2002) y como forma de evaluar el VO2max (Kemi
etal., 2003; Zagatto et al., 2015). Ademas, los resulta-
dos del HT en jugadores de fatbol se han comparado
con otras pruebas, como la de intervalos de alta intensi-
dad intermitente de ejercicio aerobico (HIIE, por sus
siglas en inghles) (Zouhal et al., 2013), el test de ida y
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vuelta de 20 metros (m) y el test de Bangsbo (Nassis et
al., 2010). Con el HT tambien se puede evaluar el sis-
tema anaerobico y la carrera de alta intensidad (HIR,
por sus siglas en ingles) (Chamari et al., 2005; Loures
etal., 2015; Zagatto et al., 2016).

A pesar de que el UMTT y el HT miden la capaci-
dad aerobica de los futbolistas (Ferreira et al., 2011;
Loures et al., 2015; Leon et al., 2015; Zagatto et al.,
2016; Bangsbo et al., 1991; Berthoin et al., 1999), hasta
la fecha no existe ninguna investigacion publicada que
describa el efecto simultaneo del IT en los valores obte-
nidos con UMTT y HT.

Por lo anterior, en este trabajo usamos al UMTT y
al HT para evaluar la mejora en el desempeno fisico en
jugadores juveniles de fatbol que usan IT en su entrena-
miento. El UMTT lo ocupamos para obtener la MAS y
el VO2max indirecto, el HT lo usamos para medir la
distancia recorrida de cada jugador, y ambas pruebas
para obtener la frecuencia cardiaca basal. Ello nos per-
miti6 comparar el rendimiento de los jugadores en dos
momentos de su entrenamiento, antes y despucs de la
aplicacion del IT. Hipotetizamos que, si el IT favorece
el desempeno fisico de los jugadores de fatbol juveni-
les, el IT aplicado al entrenamiento de ftbol de jugado-
res juveniles durante ocho semanas mejorara su MAS,
la frecuencia cardiaca basal, el VO2max indirecto y la

distancia recorrida.
Material y método

La investigacion se llevo a cabo en dos diferentes
temporadas 2010-2011 y 2013-2014 en los meses de
junio, julio y agosto. Los futbolistas residieron en el
momento del estudio en Xalapa, Veracruz, México (ciu-
dad ubicada a 1460 metros sobre el nivel del mar; en las
coordenadas 19732 al Norte y 96'54" al Oeste). Los
participantes iniciales del estudio fueron 49 jugadores
juveniles (menores de 19 afios) de futbol del equipo
Buhos de la tercera division de fatbol mexicano. La
muestra final quedo en 38 jovenes despues de descontar
a aquellos individuos que no cubrieron los siguientes
criterios de inclusion: tener al menos un ano de expe-
riencia en el nivel de tercera division profesional, no
haber practicado previamente el IT (al menos cuatro
meses antes de iniciar el estudio) y participar en el 100%
de las sesiones de entrenamiento. En ambas tempora-
das se excluyo de la muestra a cuatro sujetos que no
realizaron el total de las evaluaciones, tres que se au-
sentaron del entrenamiento, tres que se lesionaron y

uno que se enfermo. Las caracteristicas fisicas medidas
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de los jugadores, que no variaron significativamente
antes y despues de las ocho semanas de IT, se indican en
laTabla 1.

Los participantes y sus padres fueron informados
sobre el protocolo de prueba seguido en este estudio.
Los padres revisaron y firmaron un formulario de con-
sentimiento voluntario que siguio los lineamientos de
la declaracion de Helsinki. Antes del estudio, los parti-
cipantes jugaban al futbol dos dias a la semana durante
dos meses, participando en partidos amistosos en su club.
En estas ocasiones jugaron dos mitades de 40 minutos,
con calentamiento previo y estiramiento de 20 minu-
tos; durante este periodo no existio un entrenamiento
fisico. El equipo no tuvo partidos oficiales durante el
periodo de estudio.

Los sujetos fueron evaluados por el equipo médico
del Club de fatbol quienes verificaron que no tuvieron
lesiones y que pudieran participar en el programa de
entrenamiento aerdbico. A los sujetos se les informo
que podian abandonar el estudio en cualquier momento
y que no podrian ser identificados en los reportes que
resultaran del mismo. El protocolo de estudio fue apro-

bado por el comite de ética del equipo.

Entrenamiento
El entrenamiento dur6 14 semanas y su programa-
cion puede ser consultada en lasTablas 1, 2 y 3. En resu-
men, los sujetos entrenaron cinco dias por semana de
lunes a viernes, con un tiempo de entrenamiento diario
que dur6 entre 90-150 minutos, tiempo que vario se-
gun las pausas hechas para organizar las actividades. Los
sujetos hicieron IT solo martes y jueves. Todas las sesio-
nes de entrenamiento se realizaron entre las 1600-1830
hrs. Durante las primeras cuatro semanas del entrena-
miento, antes de iniciar la temporada oficial de fatbol
mexicano de tercera division, los sujetos fueron fami-
liarizados con las pruebas UMTT y HT; para ello se les
ensefio como tomarse la frecuencia cardiaca (HR, por
sus siglas en inglés) manualmente con reloj (Ortiz-Pu-
lido et al., 2018) y a registrar el indice de esfuerzo
percibido (RPE, por sus siglas en ingles) (Borg, 1970).
El RPE mide el esfuerzo auto-percibido mediante una
calificacion que el sujeto otorga en una escala de seis a
20, donde el nimero seis indica que el esfuerzo fue li-
gero y el nimero 20 indica que fue extremadamente
fuerte. El adiestramiento para toma de la HR se reali-
70 durante las primeras cuatro semanas del programa,

los martes y jueves.
Para familiarizar a los jugadores con las pruebas

UMTT y HT se les adiestro en ellas los martes y jue-
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ves, respectivamente, de las primeras cuatro semanas
del programa de entrenamiento IT (Tabla 1). Por ejem-
plo, el martes de la semana uno, al practicar UMTT los
sujetos recorrieron en dos minutos, a una velocidad de
ocho km/hr, 280 m de una pista atlética de tartan (ver
Tabla 1); posteriormente se les indico en quée consistia
la evaluacion de la prueba UMTT (descripcion abajo).
Una vez hecho esto se les pidio que realizaran un ejer-
cicio ligero.

En cuanto al HT, como ejemplo, el jueves de la se-
mana uno, los sujetos practicaron el HT con un esfuerzo
ligero. Para ello los sujetos recorrieron (caminando) dos
veces un circuito de HT marcado de 290 m en un cam-
po de fatbol (ver detalles mas adelante). Cada jugador
en la primera vuelta camin6 a traves del circuito; en la
segunda vuelta recibio un balon que paso por todo el
circuito de forma libre; posteriormente se les indico en
que consistia la prueba de HT. Una vez terminada la
explicacion se les pidio que realizaran un ejercicio lige-
ro (ver Tabla 1).

En las semanas dos a la 14, salvo cuando hicieron las
pruebas UMTT y HT, al iniciar su entrenamiento los
sujetos realizaron un calentamiento previo con una du-
racion aproximada de 20-30 minutos controlado y diri-
gido por el preparador fisico del equipo. El entrena-
miento previo consistio en: ocho ejercicios de
estiramientos asistidos de flexion y extension del tren
inferior con una duracion de 15 segundos de aplicacion
por 15 segundos de pausa; 1000 m de trote suave a 6-
6:30 minutos/km; cuatro ejercicios especificos de fut-
bol, dos sin balon y dos con balon, de un minuto de
duracion cada uno (estos ejercicios se llevaron a cabo en
un cuadrado de dos por dos metros, delimitado por co-
nos, donde al inicio los jugadores se ubicaron en el cen-
tro del cuadro y a una sefal corrieron de frente hacia
uno de los conos, le dieron la vuelta y regresaron a la
posicion de inicio y posteriormente lo hicieron con los
tres conos restantes); dos series de cinco, siete y 10 m
de aceleraciones cortas (la primera serie a submaxima
velocidad y la otra a maxima velocidad, con pausa de 30
segundos entre cada aceleracion y tres minutos entre
las series) y, finalmente; cuatro ejercicios de estiramiento
asistido del tren inferior con una aplicacion 30 segundos
por 30 segundos de pausa. Una vez concluido este ca-
lentamiento los sujetos realizaron la programacion des-
crita en laTabla 1.

Los jugadores entrenaron IT de la semana seis a la
13. La evaluacion en las pruebas UMTT y HT se reali-
zaron martes y jueves en las semanas cinco y 14, es

decir; antes y despues de IT, respectivamente. Antes de

- 909 -



las pruebas, los jugadores de fatbol hicieron 20 minutos
del calentamiento descrito en el parrafo previo, pero
eliminado los ejercicios especificos de futbol. Una vez
que los individuos estuvieron listos realizaron las prue-
bas. Los datos obtenidos por sujeto en el UMTT fueron
MAS y V02max indirecto considerando la Gltima etapa
de dos minutos completada; mientras que en el HT se
registro la distancia maxima recorrida en metros.

En funcion de su MAS inicial obtenida, cada jugador
de fatbol siguio un programa de entrenamiento de la
semana seis a la 13 (ver mas abajo). El programa de IT
que siguio cada jugador de fatbol consistio en un entre-
namiento aerobico de 100% de MAS en las distancias

propuestas .
Instrumentos

Université de Montréal track test

Este es un meétodo indirecto continuo de etapas
multiples maximas, propuesto por Léger & Boucher
(1980). En el presente estudio el sujeto comenzo a ca-
minar o correr a una velocidad inicial de siete km/h a
lo largo de una pista de tartan de 400 m, cada dos minu-
tos su velocidad aument6 en un km/h. Una senal auditiva
producida por un reproductor de cinta ubicado en el
centro del 6valo de la pista indico a los participantes
cuando deberian aumentar su velocidad. La prueba fina-
lizo cuando el sujeto no pudo recorrer la distancia esti-
pulada en al menos dos metros. En nuestro caso, con-
trolamos la velocidad de los jugadores de fatbol colo-
cando conos rojos cada 20 metros a lo largo de la pista,
para que cada sujeto pudiera regular su velocidad de
acuerdo con el sonido reproducido, y llegar al siguiente
cono a tiempo. Registramos la MAS (km/h) y el
VO2max indirecto durante el UMTT para cada sujeto.
La MAS se calculo utilizando la siguiente formula
(Kuipers et al., 1985): MAS = Sf+(t/600.5), donde la
velocidad final (Sf por sus siglas en inglés), fue la ultima
velocidad completada en km/h y t el tiempo en segun-
dos de la etapa incompleta. E1 VO2max se obtuvo me-
diante la siguiente formula: VO2max = 3.5(v); donde
v= velocidad obtenida del periodo completado (Leger
& Mecier, 1984). En el caso de que los jugadores no
completaran un minuto de la ultima etapa se mantuvo

la MAS que lograron completar.

Prueba de Hoff
Este es un metodo propuesto por Hoff et al. (2002)
donde el ejercicio especifico de fatbol puede ser reali-

zado con balon y usarse como entrenamiento de inter-
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valo aerobico. Los detalles y la descripcion del HT pue-
den ser consultados en diversas publicaciones (Hoft et
al., 2002; Kemi et al., 2003; Chamari et al., 2005;
McMillan et al., 2005; Hoff, 2005) y en la Fig. 1. En
nuestro estudio el sujeto condujo un balon durante todo
el HT. Durante la prueba el jugador repitio este circui-
to tantas veces como pudo durante 10 minutos. Al final

se registro la distancia en metros recorrida para cada

jugador de fatbol.
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Figura 1. Esquema representando el recorrido que un jugador de futbol lleva a cabo al realizar
el HT. El jugador comienza la prueba en donde dice inicio (en la esquina inferior izquicrda)
corriendo hacia el frente 10 m, enseguida realiza movimientos de zig-zag durante 18 m entre
conos separados colocados en linca recta cada dos m, Posteriormente el jugador salta tres
obstaculos de 30 cm de altura que estan ubicados en linea recta a siete metros de distancia cada
uno durante 21 m. A continuacién, una vez terminando de saltar el Gltimo obstaculo, el
jugador se dirige hacia un cono ubicado a 36 m, en esta parte el jugador hace zig-zag lo més
répido posible entre seis conos colocados en dos lineas paralelas (la separacién entre sus lineas
es de 25 m). Enseguida el jugador avanza hacia atrés 10 m hasta donde esta marcado con dos
conos. Posteriormente, avanzando de frente recorre 15 m y gira para continuar 30 m mas de
distancia hasta el final del circuito, reiniciando el recorrido otra vez.
La prueba fue llevada a cabo hasta con cinco jugado-
. /
res simultaneamente en el campo, separados entre si
por intervalos de 10 segundos. De forma verbal a cada
jugador se le indico el inicio de la prueba (momento en
que se le inicio a cronometrar el tiempo), la mitad de la
. . ,
prueba (cuando llego al minuto cinco) y la cercania del
final de la prueba (cuando le faltaba un minuto para fina-
lizar). Durante toda la prueba se motivo verbalmente a

los jugadores.

Aplicacion de las pruebas

Las pruebas UMTT y HT fueron realizadas con 48
horas de diferencia. Una hora antes de iniciar las prue-
bas se pidio a cada jugador que midiera manualmente
su HR basal. La HR maxima (HRmax, por sus siglas en
ingles) se midio por un asistente medico para cada par-
ticipante al finalizar cada prueba. Cada asistente medi-
co fue previamente capacitado para la toma de dicha
medida en 15 segundos, contando con un cronometro y
un formato de registro con la lista de los participantes.

Antes de cada prueba los participantes descansaron
dos dias. Este periodo descanso consistio en que hicie-
ron cargas de entrenamientos reducidas, tanto en in-
tensidad como en volumen; ademas, no ingirieron co-

midas durante al menos 3 horas antes de cada prueba.
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Tabla 1.
Adiestramiento individual en las prucbas (@) UMTT y (b) HT aplicado en este estudio a 38 jugadores de fitbol juvenil mexicanos de la tercera divisidn profesional. El adiestramiento lo recibieron durante las cuatro semanas iniciales del
programa, dedicando los martes a UMTT y los jueves a HT.

Prucha Dia/semana . Repeticiones —— Distancia recorrida (m) por repeticién  Intensidad de carrera (km/h) Distancia total (m) ~Pausa entre repeticiones
Nuamero Tiempo (minutos) repeticion recorrida por cada jugador (minutos)
(a) UMTT Martes/semana 1 1 2 280 8 280 ad libitum
Martes/semana 2, 3 2 2 280, 320 8,9 600 ad libitum
Martes/semana 4 3 2 280, 320, 320 8,9,10 920 ad libitum
(b) HT S 1 ad libitum 290 Ligera 290
2 ad libitum 290, 290 Ligera 580 3.5
3 ad libitum 290, 290, 290 Ligera 870 3-5

UMTT test de pista de la Universidad de Montreal. HT= test de Hoff.

Tabla 2.
Esquema general de entrenamiento semanal aplicado durante este estudio a 38 jugadores de fitbol juveniles mexicanos de la tercera divisién profesional. El calentamiento general se hizo durante todas las semanas del estudio, el
entrenamiento especifico de la semana 6 a la 13.per

Dia Calentamiento General Entrenamiento especifico

Cuatro ejercicios de Tres series de carrera de tres distancias (3, 5 y 7 m) a MAS con pausa entre distancias de 30" y pausa entre series de 37; IT (ver Tabla 3), y; cinco series de cjercicios

Lunes

estiramiento sin asistencia  asistidos de flexibilidad del tren inferior, con 12-15 repeticiones por ejercicio, con pausa de 15” entre ejercicios y 30” entre series.

¥ cuatro ejercicios de Series de carrera de velocidad de tres distancias (10, 20 y 30 m) a MAS series hechas por los defensas y delanteros y tres llevadas a cabo por los medios, con
estiramiento con asistencia, pausa de 1 entre distancias y 5’ entre series; ejercicios técnicos de fatbol individual, que consistieron en dominio de balén (con pies, mésculos del cuadriceps y
donde el sujeto se mantuvo  cabeza), conduccién de balén, pases cortos a 2 y 3 m con un compaiero, cada ejercicio tuvo una duracion de 5’ y al cambiar de ejercicio se ejecuté una pausa de 2';

de pie realizando una cinco series de cinco pricticas personalizadas en equipo, que se llevaron a cabo colocando a los 11 jugadores en su posicion en el terreno de juego y sé les indico que

s; recorrido de 2 km a

es el proceso, con pausa de 1 entre seri

Martes  flexién del tronco inferior  realizaran movimientos propios de la p

ion durante 15” descansaran 10”y repitieran hasta cinco ve

y piernas juntas, las manos  una velocidad de 6'30” por km; series de 20 repeticiones de ¢ s de fuerza abdominal, que se llevaron a cabo haciendo 3,4, 5 y 6

trataran de tocar las puntas de 15 repeticiones de ejer de fuerza de media sentadilla, realizando 2, 3y 4 series en las

ocho y nueve, respectivamente, con pausa de 30” entre serie;

de los pies (30" de semanas seis

te y ocho, respectivamente, con pausa de 30” entre serie, y; cuatro ejercicios asistidos de estiramiento con flexion y extension del tronco inferior,

aplicacién por 15” de con 15” de aplicacion por 15” de pausa.

pausa); Carrera ligera Cinco carreras de 100 m corriendo al 100% de MAS; IT (ver Tabla 3); cuatro estiramientos sin asistencia de flexion del tronco con extension de piernas juntas, con
(6°00”- 6'30” el

kilometro); los defensas,

Miércoles 10” de aplicacion por 1” entre estiramientos, y; cuatro estiramientos con asistencia de flexion del tronco con extension de piernas separadas en la posicion de sentado,

10” de aplicacion con un perfodo de recuperacion de 1 entre estiramientos.

porteros y delanteros Seis series de técnica basica de vallas con 10 valla

ada valla tuvo una altura de 78 cm y estuvo separada por 1 m de distancia de otra valla), que se realizé indicando

realizaron 2 km y 3 km los  a los sujetos que se ubicara de frente a la valla inicial, una vez estando ahi se les pidié que elevaran una e sus piernas para superar la valla y enseguida hacer lo mismo

medios; Entrenamiento de carrera de velocidad al 100% de MAS, recorriendo tres veces 40 m, dos 50 m y una 60 m, con 1’ de descanso

con la pierna de atrés, con pausa de 1’ entre ser

técnica de carrera, entre carreras; series de técnica de fatbol individual, que consistio en dar 10 pases rasos a un compafiero que se encontré a 5 m, repitiendo el mismo proceso a 10,

ueves . . - c . . . ) . P . P . - c

J haciendo cinco series de 15y 20 m; partido amistoso, con dos mitades de 40’ cada una; series de 20 repeticiones de ejercicios de fuerza abdominal, que se llevaron a cabo haciendo 3, 4, 5 y 6
tres cjercicios cada una, los  series las semanas 11, 12, 13 y 14, respectivamente, con pausa de 30” entre serie; series de 15 repeticiones de ejercicios de fuerza de media sentadilla, realizando 2, 3
ejercicios fueron elevacion y 4 series en las semanas 9, 10 y 11, respectivamente, con pausa de 30” entre serie, y; cuatro ejercicios asistidos de estiramiento con flexion y extension del tronco
de rodillas, paso yogi y inferior, con 15” de aplicacién por 15” de pausa.
golpeando el talon al 1 km de carrera controlada a 6’00 630" por km; seis series de 1’ de ejercicios técnicos de ftbol individual, que consistieron en conducir tres veces el balon con el
glitteo, mismos que fueron  pie derecho y tres veces con el pie izquierdo en un cuadrado de 2 x 2 m que fue delimitado por conos, al inicio los jugadores tomaron la posicién en el centro del
hechos en un tramo de 20 cuadro y a una sefial condujeron el balén con la pierna derecha hacia uno de los conos, le dieron la vuelta y regresaron a la posicion de inicio para posteriormente

Viernes  m, regresando caminando,  hacer lo mismo con los tres conos restantes, con pausa de 1°, para posteriormente usar la otra pierna; 1 km de carrera controlada a 5'00™-5'30” por km;

sin pausas entre series. EI  entrenamiento estratégico, que tuvo una duracién de 60’ y fue realizado en el campo de fatbol, donde el entrenador explicé y detallé cada una de las estrategias que
calentamiento duré en
promedio de 42’+23"30”.

IT entrenamiento de intervalo. MAS velocidad aerobica maxima.

plancadas para el juego; dos ejercicios de flexibilidad sin asistencia y cuatro ejercicios con asistencia, donde el sujeto se mantuvo de pie realizando un estiramiento

con flexién y del tronco inferior con las piernas juntas y donde las manos trataron de tocar las puntas de los pies, con 15” de aplicacién por 15 de pausa.

Tabla 3.
Programa de IT semanal (semanas 6 a 13) aplicado durante este estudio a 38 jugadores de fiitbol juvenil mexicanos de la tercera division profesional.

Semana  # de repeticiones  Distancia recorrida (m) por Intensidad de Distancia total (m) Pausa entre repeticiones (minutos) y forma de la recuperacion
repeticion carrera (MAS) recorrida por cada jugador
Semana 6 3 500, 500, 500 100% 1500 1730” caminando y 4’ de flexibilidad
Semana 7 4 500, 500, 500, 500 100% 2000 1730” caminando y 4’ de ejercicios de flexibilidad
Semanas 8, 9 4 500, 1000, 500, 1000 100% 3000 Después de 1° repeticion 1’30 técnica de futbol; después de 2"y 3" repeticion 1’30”
caminando y 4’ de ejercicios de flexibilidad, y; después de 4° repeticién 1'30” caminando

Semanas 10, 11 4 1000, 1000, 1000, 1000 100% 4000 4" de carreraal 70% de MAS

Semana 12 6 500, 500, 500, 500, 500, 500 100% 3000 Después de la 17, 2" y 3" repeticion 2’ de carrera al 70% de MAS, 2 series de técnica de futbol

de 1"y 1" de ejercicios de flexibilidad; después de la 4%, 5* y 6° repeticion 2 de carrera al 70%
de MAS
Semana 13 4 1000, 1000, 1000, 1000 100% 4000 4 de carreraal 70% de MAS

MAS velocidad aerobica maxima. Recuperacion caminando: Se refiere que después de un estimulo fisico de carrera el sujeto realizo su recuperacion caminando. Recuperacion con flexibilidad: Una

vez finalizado el estimulo fisico el sujeto realizo su recuperacion con ejercicios de flexibilidad, para ello el sujeto realizo uno o cuatro ejercicios sin asistencia dependiendo de lo indicado en la Tabla 3, el
ejercicio consistio en que el futbolista se sentara en una superficie plana con las piernas en extension realizando un estiramiento con flexion del tronco al frente, piernas juntas y con las manos tratando de tocar

las puntas de los pies, con 30 segundos de aplicacion por 30 segundos de pausa. Recuperacion con técnica de fatbol: Al término de la carrera el sujeto inmediatamente realizo ejercicios de técnica de

fltbol. Estas series se llevaron a cabo en un drea a 10 m de distancia de donde el sujeto finalizo su carrera. En esa area se colocaron conos de 20 cm de digmetro y 10 cm de altura en dos lineas paralelas a 2 m
de distancia entre ellas. Alli los sujetos se agruparon por parejas y tomaron un balén (del numero cinco), ubicando a los jugadores atras de los conos y frente a frente (es decir, hubo una distancia de 2 m entre
los jugadores); entonces realizaron ejercicios. Una serie de estos ejercicios consistio en: 10 pases de balon dirigiéndolo a su compariero con la parte interna del pie derecho y después 10 con el pie izquierdo,
para enseguida hacer 10 pases con la parte externa del pie derecho y después 10 con el pie izquierdo. Recuperacion al 70% de la MAS: Al finalizar el estimulo fisico de 100% de carrera de MAS en la

distancia propuesta, el sujeto disminuyé su intensidad de carrera al 70% de su MAS durante el tiempo propuesto que se les indico para la recuperacion.

El dia de la prueba, la evaluacion de la HR basal inicio a
las 15:00 p.m., para ello se pidio a los sujetos que se
recostaran en el suelo del campo de fatbol durante 30
minutos, donde permanecieron quietos en una posicion
supino. Al termino de los 30 minutos se les pidio que
realizaran la medicion, siguiendo la metodologia ya co-
nocida (Ortiz-Pulido et al., 2018). Los datos tomados
fueron visualmente inspeccionados por los asistentes
medicos buscando errores y, si no los hubo, fueron re-
gistrados.

Despues de cinco minutos de terminadas las prue-
bas (UMTT y HT), se pidio a los participantes que indi-
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caran el esfuerzo realizado utilizando el RPE (Borg,
1970). Todos los participantes reportaron el RPE. Para
corroborar si el esfuerzo percibido se reflejaba fisica-
mente, este fue comparado con la HRmax registrada al
final de cada uno de los test realizados. Comparando
RPE y HRmax comprobamos que efectivamente cada
individuo participante habia hecho su mejor esfuerzo
durante ambas pruebas.

Para medir la HRmax al terminar cada prueba se
uso el siguiente procedimiento: en la UMTT los asis-
tentes medicos se ubicaron a lo largo de la pista, cada 20

m y tomaron la HRmax inmediatamente despues de
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que observaron que algin futbolista abandono la UMTT;
en el HT, se asigno a cada futbolista un asistente, dicho
asistente observo el desempeno del jugador y en el ul-
timo minuto de la prueba corrio a tres metros de dis-
tancia de ¢l, registrando la HRmax en el momento en

que el jugador termino la prueba.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos para cada variable fueron eva-
luados para detectar desviaciones de la normalidad usando
una prueba de Shapiro-Wilk. Para determinar si exis-
tieron diferencias entre cada variable antes y despues
del IT, en caso de detectar una distribucion normal, se
uso6 una prueba de t de Student pareada (t), consideran-
do como datos pareados a los tomados a cada sujeto de
estudio antes y despues del IT; si, por el contrario, se
detecto una distribucion no normal, se usé una prueba
de Mann-Whitney (U). En todos los casos se considero
una p < 0.05 para rechazar la hipotesis nula, se uso el
programa PAST 3.5 (Hammer et al., 2001) y se repor-
tan los valores como media = 1 error estandar (ee).
Como resultado de las pruebas estadisticas llevadas a
cabo se indica su acronimo, U 6 t, los grados de libertad

o tamafio de muestra (gl 6 n) y el alfa (p).
Resultados

El desempeno fisico de los participantes fue diferen-
te antes y despues del IT. Asi, los jugadores evaluados
presentaron valores significativamente diferentes an-
tes y despues de la aplicacion del IT (Tabla 4) en su MAS
(U=197.5,n, = 38,n, =38, p <0.0001),VO2max (U
=197.5,n =38,n, = 38, p <0.0001), distancia reco-
rrida (t = -19.20, gl = 37, p < 0.0001) y frecuencia
cardiaca basal (U > 496.4,n = 38,n, = 38, p <0.01).
La MAS, el VO2max y la distancia recorrida fueron

Tabla 4.
Caracteristicas fisicas y valores de MAS, VO2may, distancia recorrida, HRbasal, HRmax ¢ RPE de 38
jugadores de fiitbol juvenil mexicanos de la tercera divisién profesional que practicaron IT.

Valores

Medicion Fisicos Antes IT Después [T
Altura (m) 1.74%0.06
Peso (kg) 68.55+2.43
fndice de masa corporal 22.46 £1.07
Afios 17.04 1.04
MAS (km/h) 1576 £0.12 17.08 £0.13%
VO2max indirecto (ml/kg/min) 55.17+0.43  59.78 +0.45%
HT Distancia recorrida (m) 1461.37 % 11.20 1593.79 + 13.21%
UMTT
HRbasal 7158+ 114 67.37+1.07*
HRmax 187.58£0.56  187.16 £0.55
RPE 18.16£0.08  18.05+0.12
HT
HRbasal 71.68+1.08  67.32+ 1.05%
HRmax 183.794+0.50  183.89 £0.55
RPE 17.3240.09  17.21 £0.09

MAS velocidad aerobica maxima. VO2max consumo maximo de Oxigeno. HT test de Hoff.
UMTT test de pista de la Universidad de Montreal. HRbasal frecuencia cardiaca basal.
HRmax frecuencia cardiaca maxima. RPE indice de esfuerzo percibido. En cada celda se indica

media #+ 1 error estandar de cada variable. * Indica diferencias significativas (P<0.0001).
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mayores despues de la IT que antes (Tabla 4), mientras
que la frecuencia cardiaca basal fue menor. En la distan-
cia recorrida los jugadores juveniles de fatbol mejora-

ron nueve por ciento al realizar el IT.
Discusion

En jugadores de fatbol juveniles se ha descrito una
relacion positiva entre la capacidad aerobica (Hoff et
al., 2002) y el rendimiento especifico en los partidos de
fatbol (Impellizzeri et al., 2006). Dado que se ha de-
mostrado que la aplicacion del IT en jugadores de fatbol
ha permitido mejorar su capacidad aerobica (Chamarri
et al., 2005) y su rendimiento deportivo de alto nivel
durante los partidos de fatbol (Stolen et al., 2005), en
este estudio probamos si este efecto ocurria tambien
en jugadores de fatbol juveniles.

Nuestros resultados indican que ocho semanas de IT
contribuyeron a mejorar la MAS, el VO2max indirec-
to, la distancia recorrida y la frecuencia cardiaca basal
de los sujetos analizados. Nuestro estudio coincide con
los resultados obtenidos por otros investigadores que
usaron el IT para mejorar el rendimiento en jugadores
de fatbol (Helgerud et al., 2001; McMillan et al., 2005;
Sassi et al., 2005; Impellizeri et al., 2006; Bravo et al.,
2008). Por lo que sabemos, esta es la primera vez que la
influencia del IT en el UMTT y HT se ha medido simul-

taneamente en jugadores juveniles de fatbol soccer.

Efectos en MAS

En equipos de fatbol que tienen altas posibilidades
economicas, la MAS puede evaluarse a traves de varia-
bles que se miden con herramientas tecnologicas costo-
sas (Rampinini et al., 2007; Bravo et al., 2008; Dupont
et al., 2008; laia et al., 2009; Buchheit et al., 2010b).
Este es el caso de la medicion de la HIR (High Intensity
Runing) (Rampinini et al., 2007; Bravo et al., 2008;
Dupont et al., 2008) y de laVHIA (Very High-Intensity
Activities) (Rampinini et al., 2007). Sin embargo, los
valores del HIR mayores a 15 km/h (laia et al. 2009) y
los de VHIA > 16.1 km/h (Buchheit et al., 2010b) son
muy cercanos a los valores de MAS evaluada por el
UMTT (Leger & Boucher, 1980; Cazorla, 1990; Dupont
etal, 2004, 2008; Carminatti et al., 2013), lo que abre
la posibilidad de usar la UMTT como una opcion menos
costosa.

Nosotros encontramos una mejora signiﬁcativa de
la MAS después de la aplicacion de IT en jugadores de
fatbol juveniles. Esto también ha sido reportado por

otros autores (Chamari et al. 2005; Santos-Silva et al.,
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2007; Carbonel etal., 2009; Buchheit etal. 2010a, 2010b;
Gomez-Piqueras et al., 2010; Calahorro et al., 2012;
Buchheit & Mendez-Villanueva 2013; Los Arcos et al.,
2019). Entre todos ellos es interesante el reporte de
Paul et al. (2019) quienes sefialan que encontraron una
mejora significativa en la MAS con solo cuatro semanas
de entrenamiento de IT, lo que abre la posibilidad de
que con un entrenamiento menor a ocho semanas los
jugadores pueden mejorar su desempeno.

Por ello, al reflexionar sobre estos aspectos, hemos
considerado una aplicacion practica para entrenar la in-
tensidad de la MAS cuando no existan posibilidades de
conocer los valores de HIR 6 VHIA. Nuestra sugeren-
cia consiste en entrenar el IT mediante cambios de di-
reccion tomando en cuenta a la MAS de cada sujeto de
acuerdo con la posicion que ocupa en el campo de fut-
bol, el nivel competitivo y edad cronologica (Buchheit
etal., 2010b), considerando para ello los estudios pre-
vios realizados del volumen total de HIR 6 VHIA que
han sido descritos en un juego de ftbol (Buchheit etal.,
2010a; Mendez-Villanueva et al., 2013). De esta for-
ma, se podria obtener las demandas fisicas y fisiologicas
acordes a la exigencia del juego del fitbol y lograr un
efecto optimo en ese deporte (Helgerud et al., 2001).
Por tanto, consideramos que el IT puede utilizarse den-
tro de los diferentes periodos del entrenamiento de

futbolistas para mejorar su rendimiento.

Efectos en V02max

Diferentes autores (Helgerud etal., 2001; McMillan
etal., 2005; Chamari et al., 2005) obtuvieron un incre-
mento del VO2max antes y después (58.1 £ 4.5 ml/
km/min vs 64 £ 3.9 mil/kg/min; 63.4 = 5.6 ml/kg/
min a 69.8 * 6.6 ml/kg/min; 65.3 * 5.0 ml/kg/min
vs 70.7 £ 4.3 ml/kg/min) de aplicar el IT en ocho y 10
semanas; con jugadores de diferentes anos de edad (de
14 a 18 afios). Asi mismo, Impellizeri et al. (2006) evi-
dencia el efecto del entrenamiento de IT en dos grupos
de entrenamiento genérico (n = 15) y entrenamiento
especifico aerobico (n= 14); en jugadores de fatbol de
17.2 £ 0.8 anos de edad, cuando los dos grupos fueron
testados en VO2max previamente (55.6 & 3.4 ml/kg/
min vs 57.7 4.2 ml/kg/min), después de cuatro (59.7
T 4.1 ml/kg/min vs 60.2; 3.9 ml/kg/min) y ocho
semanas (61.4 * 4.6 ml/kg/min vs 61.8 £ 4.5 ml/
kg/min) en una banda sin fin en el laboratorio. En nues-
tro estudio también existi6 un aumento de VO2max
indirecto a finalizar las ocho semanas.

Al comparar nuestra investigacion con Aziz et al.
(2008) en jovenes futbolistas de16 y 18 anos de edad,
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quienes fueron evaluados por medio del test de ida y
vuelta, encontramos que existi6 un V02max (51.2 £
3.5 ml/kg/min) menor al obtenido por nosotros. Tam-
bién Barrera et al. (2021) obtuvo datos similares de
V02max con los jovenes futbolistas chilenos menores
de 14 anos de edad, sin embargo, en el mismo estudio
describi6 los datos del VO2max en los jovenes menores
de 15,16, 17, 18 y 19 afos de edad, los cuales son muy
parecidos a los nuestros.

Otros trabajos que tuvieron mucha similitud con
nuestros resultados, pero que no evaluaron el efecto del
[T, fueron los siguientes: Aziz et al. (2005) evidencio sus
resultados del VO2max de jovenes futbolistas (17.7 +
0.4 de anos de edad) en tres diferentes test (MST: 59.1
T 4.8 ml/kg/min;YIET: 56.1 £ 4.5 ml/kg/min; TRT:
57.8 £ 5.0 ml/kg/min); Chamari et al. (2005) tam-
bien describio el VO2max en jugadores juveniles de fat-
bol (61.1 £ 4.6 ml/kg/min); igual que Cunha et al.
(2011) (59.6 £ 4.3 ml/kg/min; 60.1 £ 4.9 ml/kg/
min). Asi mismo, Cabrera-Hernandez et al. (2018) es-
tudio el VO2max en jugadores profesionales de fatbol
con una edad en promedio 18.4 £ 1 (YYIR1: directo:
54.9 £ 6.6 ml/kg/min; indirecto: 56.9 £ 1.6 ml/kg/
min; y banda sin fin, directo: 55.5 £ 4.4 indirecto:
60.00% 3.9); lo mismo describio Le Gall et al. (2010)
del VO2max mediante un test Vam-Eval en jugadores
internacionales de 16 afios de edad (62.4 + 2.7 ml/
min/kg), profesionales (62.2 3.2 ml/min/kg) y ama-
teur (61.7 & 3.7 ml/min/kg); Gil et al. (2010) evalua-
ron a un grupo de futbolistas en diferentes categorias y
posiciones con respecto al VO2max relativo y sus resul-
tados fueron, en delanteros 62.4 £ 10.76, medios 57.71.
19.91, defensas 58.551 9.48), mientras que Calahorro
et al. (2012) obtuvieron en un estudio similar para de-
fensas 61.75 & 2.29, para mediocampistas 62.26 £ 1.99
y para delanteros 61.97 & 2.33; por su parte Slimani et
al. (2019) han analizado el perfil de futbolistas de acuer-
do a la edad, posicion y el nivel de competencia, ast
cOmo por sus caracteristicas antropométricas y fisiolo-
gicas; en su trabajo del VO2max muestran rangos a par-
tir de 59.2 y hasta 66.66 ml/kg/min para futbolistas
profesionales y de 58.8 a61.7ml/kg/min paraamateurs.

Al comparar nuestro trabajo con otras investigacio-
nes encontramos que mostraron mayor VO2max al en-
contrado por nosotros. Por ejemplo, Chamari et al.
(2005) evaluo antes y despues el VO2max de 8 semanas
evidenciando diferencias significativas (65.3 * 5.0 ml/
kg/minvs70.7 £ 4.3 ml/kg/min) en jovenes futbolistas
menores de 15 afios; asi mismo, Tahara et al. (2006)
indico el promedio del VO2max (61.4 ml/kg/min) en
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jugadores japoneses juveniles de fatbol en laboratorio

por medio de una banda sin fin.

Efectos en la distancia recorrida

En nuestro estudio la distancia recorrida por los ju-
gadores juveniles después del IT fue de 1,593 £ 13.21
m. Estos valores son muy semejantes a los obtenidos
por otros investigadores (Zagatto et al., 2013, 2015;
Leon et al., 2015). Por ejemplo, Zagatto et al. (2013)
indicaron que la distancia recorrida en el HT por jove-
nes futbolistas brasilefios de 17 £ 1 afos con regular
entrenamiento sistematico fue de 1,458  49.6 m. Por
su parte, Zagatto et al. (2015) indicaron que en el test
de HT jugadores profesionales de Brasil recorrieron en
promedio una distancia de 1,442.4 £ 30 m. Por su par-
te, Leon et al. (2015) reportaron, usando HT, en juga-
dores de flatbol que comprendieron una edad de 18.9 £
1.8 afios, que recorrieron 1,597 £ 143.2 m. Sin embar-
go, Castagna et al., (2010) sefialaron que la distancia
que obtuvieron en el HT fue de 1,059 £ 191 m (666 m
minimo, 1,280 m maximo). En este Gltimo caso dicha
distancia fue menor a la distancia recorrida en nuestro
estudio, esto podria ser debido a la edad de los sujetos
muestreados (que eran menores de 15 anos de edad) o
posiblemente a la forma fisica de los futbolistas. Ahora
bien, Chamari et al. (2005) reportaron una distancia de
1,942 + 154 m para jugadores tunecinos de 15 afos de
edad, que es mayor a la que nosotros describimos. Sin
embargo, el estudio de Chamari et al. (2005) encontro
que el incremento del porcentaje de la distancia reco-
rrido en el HT fue de 10 por ciento despues de ocho
semanas de IT; algo semejante a nuestro nueve por ciento
de mejora despues del IT. Esto indica que incluso con
diferencias de edad y de la forma fisica de los sujetos,
existe claramente un efecto positivo de la IT en los ju-
gadores de futbol juveniles en la distancia recorrida en
el HT.

Conclusiones

En este estudio observamos que ocho semanas de IT
aumentaron el rendimiento de los futbolistas juveniles
mexicanos analizados, incrementando su MAS,VO2max,
distancia recorrida y frecuencia cardiaca basal; Nues-
tros resultados son similares a los encontrados por otros
autores que usaron una aplicacion del IT parecido al
nuestro, tanto en el nimero de semanas de aplicacion y
cargas aerobicas especificas. Sin embargo, los resulta-
dos de otras investigaciones mostraron un menor o

mayor efecto del IT en las variables que investigamos.
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En el futuro seria conveniente investigar el porque de
estas diferencias, enfocandose en la aplicacion de la car-
ga externa e interna del IT, el nivel de competitividad
del equipo (local, estatal, nacional o internacional) y el
efecto del nivel de capacidad aerobica inicial de los ju-

gadores.
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