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ABSTRACT

In professional women's soccer there has been significant growth in recent decades, game analysis
determines that distances between 8.5 and 10.3 km are covered, defining power and aerobic capacity
as determining factors in the conditional physical profile of the players. The evaluation of aerobic
power through maximum oxygen consumption (VO:zmax) is essential. The objective of this study was
to compare the aerobic power determined by the Yo-Yo intermittent resistance test measured directly
with a gas and metabolite analyzer v/s the calculation proposed by the Bansgbo estimation formula.
The study methodology consisted in the evaluation of the Yo-Yo intermittent resistance test on the
soccer field in 25 professional soccer players. The results of the study gave direct average relative

values of 42.53 ml/kg-min and estimated VO2zmax 0of 41.96 ml/kg-min, without significant differences
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(p=0.22). It is concluded that the Yo-Yo test and the Bansgbo formula are relevant for the estimation

of aerobic power in professional Chilean soccer players.
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RESUMEN

En el futbol profesional femenino ha presentado un importante crecimiento en las ultimas décadas, el
analisis del juego determina que se recorren distancias de entre 8,5y 10,3 km definiendo a la potencia
y capacidad aerdbica como factores determinantes en el perfil fisico condicional de las jugadoras. La
evaluacion de la potencia aerobica a través del consumo maximo de oxigeno (VO:zmax) es fundamental.
El objetivo de este estudio fue comparar la potencia aerdbica determinada por el Yo-Yo test de
resistencia intermitente medido en forma directa con analizador de gases y metabolitos v/s el céalculo
propuesto por formula de estimacion de Bansgbo. La metodologia del estudio consistio en la
evaluacion del Yo-Yo test de resistencia intermitente en cancha de futbol en 25 jugadoras de futbol
profesional. Los resultados del estudio entregaron valores relativos promedio de VO2zmax directo de
42,53 ml/kg-min y estimado de 41,96 ml/kg-min, sin diferencias significativas (p= 0,22). Se concluye
que el test Yo-Yo y la férmula Bansgbo son pertinentes para la estimacion de potencia aérobica en

jugadoras profesionales de futbol chilenas.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad mas de 20 millones de mujeres juegan futbol a diferente nivel. Se afirma que el
numero de jugadoras de fatbol incorporadas a ligas femeninas aumentd en mas del 50% en las Ultimas
dos décadas. En este sentido, el nimero de ligas recreativas, profesionales y eventos internacionales
para mujeres futbolistas en diferentes categorias de edad ha crecido sustancialmente en los ultimos
afos. Todo esto permite un crecimiento del futbol profesional y/o semiprofesional femenino, en el

mundo y particularmente en Latinoamérica (Martinez-Luganas et al., 2014).

SPORT TK. Year 2022. Volume 11. Supplement 4. Article 6. 2



Cofré-Bolados et al.

La evidencia cientifica define que una alta potencia anaerdbica y una alta aptitud aerdbica son
requisitos fundamentales para un rendimiento exitoso en el futbol femenino (Mohr et al., 1993). Las
jugadoras profesionales durante un partido realizan en promedio 1459 actividades diferentes, cada
cuatro segundos existe un cambio de actividad, el nimero de carreras en alta intensidad promedia las
125 acciones (Krustrup et al., 2019). Otros estudios mostraron que las jugadoras de futbol recorren por
distancias de entre 8,5-10,3 km por encuentro (Andersson et al., 2008; Andersson et al., 2010; Davies
& Brewer, 1993; Gabbett & Mulvey, 2008; Hewitt et al., 2009).

Debido al amplio recorrido por encuentro, la capacidad aerdbica es de suma importancia para las
futbolistas (Stolen et al., 2005). Uno de los componentes fundamentales que determinan el éxito en un
deporte que requiere de potencia aerdbica, es el consumo maximo de oxigeno (VO2zmax) (Helgerud et
al., 2007). El VO2max, se expresa como la mayor cantidad de oxigeno que el organismo puede usar
durante un minuto de ejercicio intenso (Hoff, 2005), entendemos este pardmetro como un indicador
fundamental en la aptitud fisica condicional de la mujer futbolista (Bassett & Howley, 2000). El VO2max
esta determinado por la interaccién de los sistemas de captacion y transporte de oxigeno en interaccion
con los musculos utilizados para producir energia durante el esfuerzo (Heyward, 2006). La literatura
especializada presenta valores de VO:zmax de jugadoras de futbol femenino entre 42-57 ml/kg/min.
como valores tipicos (Gabbett & Mulvey, 2008; Helgerud et al., 2002; Krustrup et al., 2019; ibrahim
et al. 2019; Mohr et al., 2008; Ozkan et al., 2010; Seggin &Cihan, 2011; Gabrys et al., 2019). Una
jugadora que presente valores elevados de VO2max presenta mayor disponibilidad energética para
movilizarse durante el juego y al mismo tiempo presenta una mejor tasa de recuperacion entre esfuerzos
(Hoff, 2005).

La valoracion directa del VO:zmax Se realiza con un procedimiento denominado ergometria
cardiopulmonar (CPX), en el que se determina el oxigeno consumido y se mide el diéxido de carbono
producido a través un aparato denominado “analizador de gases”, obteniendo un valor absoluto del
consumo de oxigeno en litros, para luego determinar el valor relativo en ml/kg/min de Oxigeno. En
humanos se presentan como referencias minimas y méaximas valores entre 12 y 90 ml/kg/min (Rosales
et al., 2016). Debido a que esta prueba requiere equipo costoso y personal calificado, su aplicacion
suele ser prohibitiva para muchos clubes de futbol, debido a lo anterior, resulta necesario contar con
alternativas de estimacion indirecta. En el futbol en general la prueba indirecta més utilizada es el Yo-
Yo test de resistencia intermitente (YYIR1) para la evaluacion de la potencia aerébica, la cual es parte
de las diferentes versiones existentes, las cuales se estructuran por niveles (Castagna et al., 2020). El
motivo de su aceptacion estd asociado a su validez logica, es decir, que comprende protocolos

intermitentes de alta intensidad (Giménez et al., 2019), con aplicacion practica para testear un gran
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numero de jugadoras en el mismo momento, sin requerimientos o equipamientos complejos (Povoas
et al., 2016; Castagna et al., 2020; Papanikolaou et al., 2019). Como tal, las pruebas intermitentes de
YYIR1 son las pruebas de campo mas exploradas para la valoracion de la aptitud aerdbica y son
cruciales para evaluar a los atletas de futbol (Oberacker et al., 2012; Castillo et al., 2019). A pesar de
los respaldos de la utilidad de esta prueba en la literatura, esta no ha sido aplicada masivamente en
mujeres futbolistas profesionales chilenas empleando simultaneamente el andlisis de gases directo y de
manera portatil, durante el desarrollo de la prueba YYIR1 en una cancha de futbol.

El objetivo de esta investigacion fue comparar los valores de VO2max estimados través de la formula
propuesta por Bansgbo y los obtenidos directamente con el analizador portatil de gases en la prueba
YYIR1 en mujeres futbolistas profesionales chilenas.

2. METODOLOGIA
2.1. Disefio y Participantes

Estudio de tipo descriptivo y relacional, de corte transversal. Participaron 25 futbolistas
femeninas pertenecientes a un club profesional de primera division de Chile. Las jugadoras presentaban

las siguientes caracteristicas.

Tabla 1. Caracteristicas de mujeres futbolistas profesionales chilenas

Variable Media Minimo Méximo
Edad (afios) 21,63 18,42 34,33

Peso (kg) 61,43 56,55 76,83

Talla (m) 1,67 1,52 1,78
IMC (kg/m?) 25,56 19,43 29,44

2.2. Procedimiento

Las jugadoras y su cuerpo técnico fueron informados de las caracteristicas de la medicion.
Previo a la aplicacion de los procedimientos, todas las futbolistas firmaron un consentimiento
informado. La medicion estuvo contextualizada en las valoraciones fisicas anuales del Club. Las
deportistas fueron evaluadas en jornada de mafiana (AM), como primera actividad del dia, con una
entrada en calor estandar del club, en este mismo instante se les instruyo respecto a las caracteristicas

de la prueba en cuestion y el funcionamiento del analizador de gases portéatil. La evaluacion utilizada
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fue el YYIR. El estudio fue aprobado por el comité de ética local y se siguieron estrictamente las

normas de Helsinki para estudios con seres humanos.

2.3. Variables e Instrumentos
2.3.1 Yo -Yo Test de Resistencia Intermitente (YYIR1)

Las distancias de carrera de las jugadoras se obtuvieron utilizando la prueba YYIR nivel 1
disefiada por Bangsbo (Bangsbo et al., 1994) para determinar las caracteristicas aerdbicas de los atletas
que compiten en deportes de equipo. En esta prueba, las futbolistas realizaron una carrera de lanzadera
de 2 x 20 metros a una velocidad gradualmente creciente dentro del &rea de carrera determinada por
los conos y linea demarcatoria, durante toda la prueba portaban un analizador de gases portatil marca
Cortex Metamax 3B® de fabricacion alemana, colocado en el pecho a modo de arnés fijado al tronco
y sobre el cuello, con una mascarilla ajustable para control de gases espirados. Cada area de carrera
tiene otro cono que se coloca 5 metros detras del punto de partida y muestra la regién de recuperacion.
Al final de cada carrera de 40 metros, se les indico a las futbolistas que contaban con 5 segundos para
recuperarse, caminando lentamente en la zona de recuperacion, siempre cerca del punto de partida, con
la finalidad de esperar la sefial para la proxima carrera. Las velocidades de carrera se determinaron con
sonidos de sefial audibles provenientes de un sistema de sonido electronico. La prueba terminé cuando
la jugadora estaba agotada o cuando no pudo llegar a la linea de meta en dos ocasiones seguidas
(Bangsbo et al., 2008)

2.3.2 Consumo Maximo de Oxigeno Estimado (VO2zmax)

Los valores méaximos de consumo de oxigeno (VOzmax) de las participantes se estimaron
utilizando la férmula de Bangsbo, laia & Krustrup (2008) correspondiente a VO2max (ml/kg/min) =

distancia de carrera (m) X 0.0084 + 36.4 en funcion de los resultados de la prueba YYIRL1.
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Figura 1. Esquema del procedimiento de medicion para el YYIR1
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*Nota: La Figura 1 representa esquematicamente el procedimiento de la YYIR 1, con la marcacidn en cancha de futbol y
las jugadoras equipadas con ropa de entrenamiento y zapatos de futbol. (A) corresponde a la primera linea en zona de
recuperacion; (B) linea de salida; (C) linea de 20 metros donde se debe girar y volver. Ademas, se distinguen dos
evaluadores controlando el cumplimiento estricto de la prueba, si la jugadora no lograba llegar a las lineas marcadas en
dos oportunidades seguidas se daba por terminada su prueba registrando la distancia final en metros alcanzada.

Figura 2. Uso del analizador de gases portatil durante la prueba YYIR1

*Nota: La Figura 2 muestra el analizador de gases fijado al tronco y cuello a través de un arnés dispuesto por el fabricante
del equipo para pruebas de campo.

2.4. Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizd el programa JASP ®, se determind la normalidad de ambos
registros de datos con la prueba de Shapiro Wilk. La diferencia de las medias se analiz6 por medio de
la prueba T Student para muestras relacionadas. Se adopt6 un nivel de significancia del 5%.
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3. RESULTADOS

Los resultados del estudio se exponen a continuacion, en base a la descripcion de los datos y los

analisis estadisticos realizados.

Tabla 2. Consumo de oxigeno estimado y directo en mujeres futbolistas profesionales

Vo2 Max Estimado Vo2 Max Directo
(ml/kg/min) (ml/kg/min)
Media 41,96 42,53
Desviacion Estandar 4,84 5,14
Minimo 36,40 35,40
Maximo 51,20 53,00

*Nota. Estadistica descriptica del rendimiento en la prueba YYIR1 en la estimacion y medicion directa
del VO2zmax, ambos en valores relativos.
Se obtuvo del analisis de contraste para muestras relacionadas entre los valores de consumo de
oxigeno directo (42,53 ml/kg/min) y estimado (41,96 ml/kg/min) para las cuales se obtuvo un valor
p=0,22. Lo que indica que no existen diferencias significativas entre las muestras. Con un tamario del

efecto de =0,09 determinando una pequefia diferencia entre los dos grupos.

Figura 3. Comparacion del consumo maximo de oxigeno estimado y directo en mujeres futbolistas
profesionales
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*Nota: Se expresan las comparaciones individuales y grupales entre el VOzmax, €stimado y directo. Sin diferencias
significativas (p= >0,05) y con un comportamiento normal de los datos.
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4. DISCUSION

El objetivo principal de este estudio fue comparar los valores de VOzmax estimados traves de la
formula propuesta por Bansgbo y los obtenidos directamente con el analizador portétil de gases en la
prueba YYIR1 en jugadoras de futbol femenino de un Club de la liga profesional de Chile. Los
resultados indicaron que no existieron diferencias entre la medida directa de VOamax Y la estimacion
indirecta, con el uso de la ecuacion de Bangsbo.

Los hallazgos de la presente investigacion difieren de los resultados obtenidos en un estudio
realizado en futbolistas jovenes varones (Michailidis et al., 2020) donde hubieron diferencias entre el
YYIR1 y una medicion directa de consumo de oxigeno realizada cinta motorizada en laboratorio, la
conclusion de este, indica que la prueba de campo subestima el VOzmax €n un 15,9% en contraste a una
prueba en laboratorio, motivo por el cual nuestro estudio se realizé en el formato de test campo
midiendo de manera simultanea a las futbolistas por medio del anélisis de gases y determinando los
metros recorridos en la misma prueba para aplicar posteriormente la férmula de prediccion. Existe otro
estudio donde se investigd la relacion entre YYIR1 y VOamx en jugadores de fatbol juveniles
masculinos de élite (Karakoc et al., 2012) que mostré relaciones moderadas entre una medicidén VOzmax
y la distancia recorrida en el YYIRL1. Por otro lado, se han realizado muchos estudios en jugadores de
fatbol adultos (Krustrup et al., 2003) encontrando correlaciones débiles a fuertes entre la distancia
YYIR1 y VO.mx medido en cinta y laboratorio. La gran diferencia de los estudios anteriores con la
presente investigacion, radica en que estos, no consideraron a mujeres futbolistas. La mayoria de las
investigaciones presentes en la literatura referidos a la tematica han sido realizados en hombres,
incluyendo el estudio original de validacion del test (Bangsbo et al., 2008). En adiccion a lo anterior,
la medicion del VOmax se realizé en forma directa durante el YYIR1, realizando toda la medicion en
campo durante la misma prueba, dado que los trabajos anteriormente citados realizaron la comparacion
de la prueba de campo, incluyendo en esta, cambios de direcciones y recuperaciones, con mediciones
en laboratorio de carrera continua en cinta rodante. Es fundamental considerar la diferencia en el costo
de la energia y la capacidad de mantener la economia de la carrera, frente a constantes cambios de
trayectoria y sentido en el YYIR1.

Otro factor que justifica nuestro estudio son las diferencias fisiologicas entre hombres y mujeres,
existe una comprension superficial de los origenes de las diferencias sexuales en fatigabilidad bajo
diferentes condiciones de tarea y los mecanismos fisioldgicos responsables. Esto se debe en parte al
predominio de estudios solo masculinos en la literatura de fisiologia, fatigabilidad y entrenamiento

fisico, y a la falsa suposicion de que las diferencias sexuales no existen (Hunter et al., 2014). En este
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contexto nuestro estudio entrega antecedentes de la validez del YYIR1 con medicién directa de
oxigeno, mostrando similitud entre los valores de la formula propuesta con la medicion directa de
gases. Es ampliamente reconocido el impacto que sobre esta prueba podria tener la fatiga muscular en
el rendimiento final. Existen diferencias sexuales en la fatigabilidad en muchos grupos musculares y
tareas, tanto en términos de la magnitud, como de los mecanismos neuronales y musculares que
contribuyen a la misma (Hunter, 2016a). Los hombres, que a menudo son més fuertes, suelen ser mas
fatigables que las mujeres. Esto es especialmente cierto durante las tareas isométricas y es mas variable
con tareas dinamicas de fatiga (Hunter, 2016b). Los valores de consumo de oxigeno medio de la
muestra son algo bajos en relacion con las referencias revisadas (Gabbett & Mulvey, 2008; Helgerud
et. al., 2002; Krustrup et al., 2019; Ibrahim et al. 2019; Mohr et al., 2008; Ozkan et al., 2010; Seggin
& Cihan, 2011; Gabrys et al., 2019) esto puede estar asociado al fendmeno de subvaloracion por fatiga
muscular entre otras causas.

Por otra parte, La Velocidad Maxima de Consumo de Oxigeno (VVO2max) obtenida habitualmente
se utiliza para determinar intensidades de entrenamiento y seria muy Util si pudiera medirse durante
una prueba de campo como la aqui utilizada, evaluando a muchos atletas simultdneamente. Trabajos
previos demostraron que la vVOzmax €s la intensidad de ejercicio mas baja a la cual se alcanza el
consumo maximo de oxigeno (Davis et al., 1981). Ademas, el aumento de la vVO,ma a través del
entrenamiento mejora la velocidad de carrera en un porcentaje dado del VOzmax (JOnes et al., 2000). Los
resultados del presente estudio mostraron que el VOzmax estimado y el vVO2max medido de forma directa
durante la prueba YYIR1 son similares. Otras investigaciones han mencionado que la resistencia del
aire durante la carrera en campo implica un gasto de energia adicional que alcanza al menos el 4% del
gasto total, en comparacion con la carrera en cinta (Buchfuhrer et al., 1983), explicando en parte las
diferencias asociadas con la prueba de laboratorio. Ademas, los cambios de direccion y constantes
aceleraciones en YYIR1 aumentan el costo de energia de correr. Estos factores probablemente pueden
explicar la diferencia. Ademas, es importante mencionar que la muestra de jugadoras estudiadas
alcanzaron el criterio de maximalidad promedio de FCméx sobre el 95% de la prevista y el rendimiento
en metros recorridos fue inferior a 10-12 % en comparacién a los valores obtenidos en mujeres

futbolistas profesionales polacas (Gabrys et al., 2019).
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Una de las limitaciones del presente estudio, radica en el reducido tamafio de la muestra, y que
ademas, solo proviene de un club de futbol profesional de Chile. Tampoco se consideré el estado
nutricional de las futbolistas, afios de experiencia en la practica del deporte, como tampoco la fase del
ciclo menstrual en la cual se encontraban al momento de las evaluaciones, variables que podrian haber
influido en los presentes resultados. Como perspectivas futuras, se deberian adicionar condiciones de
laboratorios, replicando en parte los modelos experimentales aplicados en hombres, que permitan
realizar la comparativa con el rendimiento en pruebas de campo.

A pesar de las limitaciones anteriores, creemos que el presente estudio es un aporte al futbol
femenino de Chile, como también en la investigacion en la condicién fisica y la capacidad

cardiorrespiratoria de la mujer en el contexto deportivo y como determinante del rendimiento fisico.

5. CONCLUSION

El VO2max estimado con la formula de Bangsbo y la medicion directa de gases en la prueba de
campo YYIR1 no presentan diferencias como medidas de valoracion de potencia aérobica en jugadoras

profesionales de fatbol chilenas.
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