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ABSTRACT 

Soccer has been described as a maximal and/or near-maximal effort sport, layered on a low to moderate 

intensity exercise base. The available evidence suggests that adult male soccer players cover 

approximate distances of 10 to 12 km during a match and 8.1 km for youth players. The objective of 

the study is to compare the maximum aerobic power parameters of professional soccer players and 

youth players. A cross-sectional correlational descriptive study was carried out, 52 adult soccer players 

and 57 youth soccer players participated. The results reported that the absolute maximum VO2 does 

not present a significant difference between adults vs juveniles; The relative maximum VO2 in ml/kg-

min presents a significant difference in favor of the Juveniles; The maximum aerobic speed in km/h 

presents a significant difference in favor of the adults and the muscular efficiency in percentage 

presents a significant difference in favor of the adults. In conclusion, adult professional soccer players 

have an absolute maximum VO2 similar to youth soccer players; relative oxygen consumption is higher 
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in young soccer players; but the maximum aerobic speed and muscular efficiency are once again higher 

in adult soccer players. 
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RESUMEN 

El fútbol ha sido descrito como un deporte de esfuerzos máximos y/o casi máximos, superpuestos sobre 

una base de ejercicios de baja o moderada intensidad. La evidencia disponible sugiere que los 

futbolistas masculinos adultos cubren distancias aproximadas de 10 a 12 km durante un partido y 8,1 

km en los jugadores Juveniles. El objetivo del estudio es comparar los parámetros de potencia aeróbica 

máxima de futbolistas profesionales y jugadores juveniles. Se realizó un estudio de tipo descriptivo 

correlacional de corte transversal, participaron 52 futbolistas adultos y 57 futbolistas juveniles. Los 

resultados informaron que el VO2 máximo absoluto no presenta diferencia significativa entre adultos 

vs juveniles; El VO2 máximo relativo en ml/kg-min presenta diferencia significativa en favor de los 

Juveniles; La velocidad aeróbica máxima en Km/h presenta diferencia significativa en favor de los 

adultos y la eficiencia muscular en porcentaje presenta diferencia significativa en favor de los adultos.  

En conclusión, los futbolistas profesionales adultos presentan un VO2 máximo absoluto similar a 

futbolistas juveniles; el consumo de oxígeno relativo es mayor en los futbolistas jóvenes; pero la 

velocidad aeróbica máxima y la eficiencia muscular vuelve a ser mayor en futbolistas adultos.  

PALABRAS CLAVE 

Velocidad aeróbica máxima; VO2 máximo absoluto; Ergometría deportiva 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La intensidad promedio de un partido de fútbol profesional se encuentra cerca del punto de 

compensación respiratorio (PCR) o segundo umbral ventilatorio, alcanzando entre el 80 a 90% de la 

frecuencia cardiaca máxima (FCmáx) (Bangsbo, 1994). Durante el juego se realizan aproximadamente 

1200 a 1400 cambios de intensidad, con 150 a 250 actividades intensas de corta duración (1 a 4 

segundos) (Bangsbo et al., 2007; Stølen et al, 2005). En este sentido, el fútbol ha sido descrito como 

un deporte de intervalos, con movimientos acíclicos predominantes y esfuerzos máximos y/o casi 
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máximos superpuestos sobre una base de ejercicios de baja o moderada intensidad (Bangsbo et al., 

2006). En este sentido, el desarrollo de la potencia y capacidad aeróbica ha sido tradicionalmente un 

componente fundamental en el fútbol, donde una mayor capacidad aeróbica favorecerá una mejor 

recuperación entre los esfuerzos de alta intensidad (Reilly, 1997; Impellizzeri et al., 2004; Henderson 

et al., 2015; Vales et al., 2017). La evidencia disponible sugiere que los jugadores masculinos adultos 

cubren distancias aproximadas de 10 a 12 km durante un partido de fútbol (Stølen et al., 2005). Aunque 

menos abundantes, los estudios de fútbol juvenil informan de distancias promedios más cortas con un 

aproximado de 8,1 km en los Juveniles. Un estudio de Ramos et al. (2017), analizó los movimientos 

de los jugadores en siete partidos de fútbol internacional durante el Campeonato Sudamericano Sub-

20 utilizando tecnología de posicionamiento global. Aquí se observó que, durante los últimos 15 

minutos del juego, la distancia total y la carrera de alta intensidad disminuyeron entre 20 y 35% 

respecto de los 15 minutos iniciales (Ramos et al., 2017). Otros autores, observaron que las actividades 

de los jugadores jóvenes durante las competiciones se mantuvieron alrededor del 75-80% del consumo 

máximo de oxígeno (VO2máx) (Castagna et al., 2010; Stroyer et al., 2004), este último dato presenta 

una intensidad promedio menor a la antes expuesta por Bangsbo en jugadores profesionales adultos. 

Aunque no se han observado asociaciones entre las variables de tiempo-movimiento y la potencia 

aeróbica entre los jugadores de fútbol jóvenes (Rebelo et al., 2014), es reconocido que un mejor nivel 

de condición física aeróbica se asocia con mayores cargas externas durante el entrenamiento y/o partido 

(Buchheit et al. 2010), y con una mayor tolerancia a la fatiga en actividades de alta intensidad (Ratel 

et al., 2006). 

La ergoespirometría de esfuerzo es considerada como criterio de referencia para determinar la 

potencia aeróbica máxima de un individuo a través del consumo máximo de oxígeno (VO2máx) y su 

velocidad asociada (VAM) (Abeytua et al., 2019). El VO2max depende de la respuesta cardiopulmonar 

y muscular durante una prueba de esfuerzo progresiva maximal limitada por síntomas, cuya carga es 

controlada por un ergómetro. Este valor se obtiene una vez que el sujeto alcanza una meseta del 

volumen de oxígeno pulmonar consumido durante el esfuerzo. El consumo de oxígeno promedio 

durante un partido de fútbol fluctúa entre 45 y 52 ml/kg/min, y los niveles máximos alcanzados se 

encuentran entre 60 a 70 ml/kg/min. En evaluaciones de laboratorio, el VO2máx en futbolistas oscila 

entre 50 y 75 ml/kg/min, siendo los porteros los que presentan valores más bajos y los mediocampistas 

quienes presentan valores más altos (Salazar et al.,2018; Ariza et al., 2011). La otra variable 

fundamental para el rendimiento del futbolista es la VAM (velocidad aeróbica máxima), la cual 

representa la velocidad más baja donde se alcanza por primera vez el VO2max (inicio de la meseta). 

Es reconocido que mayores niveles de VO2máx y de VAM en futbolistas adultos se relacionan con una 
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mejor eficiencia de movimientos (ej. mayor velocidad a un mismo VO2máx) durante la competencia 

(Antivero et al., 2008; González, et al., 2014). Una forma de medir la eficiencia de movimientos en el 

laboratorio es a través de la eficiencia muscular (EM) durante la prueba de ejercicio progresivo de 

potencia aeróbica. La EM se entiende como la relación entre el trabajo mecánico realizado y la energía 

metabólica producida, expresada en porcentaje (Langan & Grosicki, 2021), determinada por la 

fórmula: EM = Trabajo Mecánico/Energía metabólica × 100 (Keir et al., 2012). 

El objetivo del presente estudio fue comparar los parámetros de potencia aeróbica máxima, 

incluyendo la eficiencia muscular de futbolistas adultos profesionales comparados con jugadores 

juveniles no profesionales en la búsqueda de describir posibles diferencias en ambos grupos para 

orientar procesos de entrenamiento en futbol joven. 

 

2. METODOLOGÍA 

2.1. Diseño y Participantes 

Estudio de tipo descriptivo correlacional de corte transversal. En este estudio participaron 52 

futbolistas profesionales adultos masculino (A) y 57 futbolistas juveniles masculinos (J), 

pertenecientes a la liga de futbol de Paraguay, primera división o categoría “A” para los adultos y futbol 

formativo de clubes de primera división para los juveniles. Las características de los jugadores son 

presentadas en la tabla 1. Fueron excluidos aquellos participantes que presentaban lesiones u otra 

condición que impidiera realizar la prueba de esfuerzo aeróbico máximo.  

Los jugadores, su cuerpo técnico y gerencia deportiva fueron informados de las características 

de la medición, el procedimiento, todos los futbolistas firmaron un consentimiento informado. Para el 

caso de los menores de edad se informó a los padres, tutores o representantes frente al Club. La 

medición se incorporó como parte del proceso normal de mediciones de inicio de temporada. El estudio 

fue aprobado por el comité de ética local y se siguieron estrictamente las normas de Helsinki para 

estudios con seres humanos. 

2.2 Procedimiento 

Cada participante llevó a cabo una prueba de carrera de ergoespirometría en un tapiz rodante 

(Modelo LX 161, Movement, Pompeía, Brasil) mientras eran medidos sus gases con un analizador 

(PNOÉ, Atenas, Grecia) que contiene un sensor de medición para O2 y CO2 con el método de 

respiración por respiración. El equipo fue calibrado automáticamente antes de cada evaluación. Al 
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inicio del protocolo de ejercicio el atleta comenzaba con una caminata de 3 minutos a una velocidad 

de 5 km/h para luego correr a 10 km/h con 1.5% de pendiente. Cada un minuto se incrementó́ 

únicamente la velocidad en 1 km/h hasta agotamiento del sujeto. La recuperación se llevó a cabo a 

través de una caminata a la velocidad inicial. Además de los gases, la frecuencia cardiaca y los 

volúmenes ventilarios fueron medidos durante la prueba. La determinación del VO2máx correspondió 

al nivel más alto de VO2 en litros que el deportista fue capaz de mantener durante al menos 30 

segundos. La prueba fue considerada máxima, y válida para el análisis, si el cociente respiratorio 

alcanzaba al menos el valor de 1.15 y la frecuencia cardiaca máxima era superior al 95% del valor 

previsto para la edad (criterios de determinación de esfuerzo máximo). Previo a la evaluación se realizó 

una entrada en calor de 5 minutos de caminata suave y 5 minutos de elongación y activación de 

extremidades inferiores. La evaluación se realizó́ en el laboratorio de Fisiología de la Clínica “Ciencia 

y Deporte” (Asunción, Paraguay) en horario de mañana, previo al inicio de la pretemporada del Torneo 

Apertura 2020. Las condiciones del laboratorio fueron controladas, manteniéndose entre 18 y 20ºC la 

temperatura, y 45 a 60% la humedad relativa.  

A partir de los datos recogidos durante la ergoespirometría se obtuvo el VO2max absoluto y 

relativo. Además, se determinó la velocidad aeróbica máxima (VAM), la cual corresponde a la 

velocidad más baja donde se alcanzó el valor de VO2max. La eficiencia muscular se obtuvo de la 

transformación del consumo de oxígeno máximo, en consumo de energía en kilocalorías, y su relación 

porcentual con la energía producida transformada en kilocalorías como sigue:  

- Ecuación 1: (Kcal minuto de trabajo mecánico / Kcal total de VO2max) * 100 

- Ecuación 2: Kcal minuto de trabajo mecánico = Vatios minuto máximo x 0,86 

- Ecuación 3: Kcal total de VO2max = 4,85*VE*((20,93-FEO2)/100) 

*Donde, FEO2 es fracción espirada de oxígeno en VO2max, VE es ventilación minuto en VO2max. 

2.3. Análisis estadístico 

Para los análisis estadísticos se utilizó el programa JASP v.0.12.2, un programa de código abierto 

para análisis estadístico. Con la prueba de Shapiro-Wilk se determinó distribución de la muestra 

asumiendo normalidad en los datos. Para la comparación de los promedios entre los grupos (A y J) se 

llevó a cabo la prueba contraste T (Student´s t-test) para muestras independientes. Con un tamaño del 

efecto determinado mediante la D de cohen, para las cuatro variables contrastadas. 
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3. RESULTADOS 

Los resultados del estudio se exponen a continuación (Tabla 1 características de la muestra y 

Figuras 1, 2, 3 y 4), en base a la descripción de los datos y los análisis estadísticos llevados a cabo. 

 

Tabla 1. Análisis descriptivos de la muestra 

              n Media Des. Típica Mínimo Máximo 

Edad A (años)  52  26.25  5.80  18.00  39.00  

Edad J (años)  57  17.44  1.44  15.00  20.00  

Talla (m) A  52  1.79  0.06  1.69  1.93  

Talla (m) J  57  1.78  0.06  1.67  1.92  

Peso (kg) A  52  78.77  6.62  64.00  91.00  

Peso (kg) J  57  72.13  7.44  60.00  90.00  

 

Tabla 2. Estadísticos Descriptivos 

  Válidos   Media  Des. Típica  Mínimo     Máximo 

VO2máx. A (L)  52  4.43  0.46  3.15  5.43  

VO2máx. J (L)  57  4.28  0.47  3.59  5.45  

VO2 rel. A (ml/kg-1 min)  52  56.42  5.45  42.30  67.10  

VO2 rel. J (ml/kg-1 min)  57  59.55  4.66  51.50  73.30  

VAM A (Km/h)  52  17.69  1.09  15.00  20.00  

VAM J (Km/h)  57  16.56  0.87  15.00  18.00  

EM A (%)  52  31.11  5.78  20.35  49.81  

EM J (%)  57  27.36  5.96  18.42  50.61  

 

Estadística descriptica de los resultados obtenidos en la prueba se expresan los valores de 

VO2máx. A (Consumo máximo de oxígeno absoluto en futbolistas adultos; VO2máx J (Consumo 

máximo de oxígeno absoluto en futbolistas juveniles); VO2 rel. A (Consumo máximo de oxígeno 

relativo en futbolistas adultos); VO2 rel. J (Consumo máximo de oxígeno relativo en futbolistas 

Juveniles); VAM A (Velocidad aeróbica máxima futbolistas adultos); VAM J (Velocidad aerobia 

máxima futbolistas Juveniles); EM A (Eficiencias muscular en futbolistas adultos); Eficiencia 

muscular en futbolistas juveniles). 
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3.1. Figuras de análisis 

 

Figura 1.  El VO2 máximo absoluto en litros no presenta diferencia significativa (p=0.098) entre 

adultos vs juveniles con un tamaño del efecto pequeño (0.320). 

 

 

Figura 2.  El VO2 máximo relativo en ml/kg-min presenta diferencia significativa (p=0.002) entre 

Adultos vs Juveniles, en favor de Juveniles, con un tamaño del efecto medio (0.618). 
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Figura 3.  La VAM en Km/h presenta diferencia significativa (p=<0.001) entre Adultos vs Juveniles, en favor 

de los adultos, con un tamaño del efecto alto (1.152). 

 

 

Figura 4.  La EM% (eficiencia muscular) en porcentaje presenta diferencia significativa (p=<0.001) entre 

Adultos vs Juveniles, en favor de los adultos, con un tamaño del efecto medio (0,639). 

 

4. DISCUSIÓN  

Habitualmente en el fútbol se utilizan mediciones indirectas de campo para determinar la 

potencia aeróbica a pesar que las valoraciones con análisis directo de gases en laboratorio se reconocen 

como las pruebas de oro más utilizada en fisiología aplicada, para determinar el VO2máx y la VAM 

(Riboli et al., 2021). Se ha reconocido que la medición de campo subestima el VO2máx en comparación 

con la prueba de laboratorio (Castagnio et al., 2006; Sánchez et al., 2014), tal como lo mostro un estudio 
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sobre futbolistas jóvenes europeos, donde se contrasto el Yo-yo test con una medición directa de 

VO2máx en laboratorio, concluyendo que la prueba de campo subestima el VO2max en un 15% en 

contraste a una prueba en laboratorio (Michailidis et al., 2020). Creemos por tanto necesario contar con 

valores de Laboratorio al menos una vez al año en futbolistas profesionales y juveniles, para identificar 

con mayor certeza la Potencia aeróbica asociada con intensidades de esfuerzo, permitiendo reconocer 

las características y el grado de entrenamiento de diferentes parámetros cardiorrespiratorios y 

metabólicos máximos en cada jugador, razón por la cual nuestro estudio ha querido profundizar en la 

información obtenida durante una prueba con análisis de gases en laboratorio sobre dos grupos de 

futbolistas con características diferentes. 

En un estudio de Castagnio et al. (2006) se muestran valores de VO2máx, un 10% más bajos en 

comparación a los obtenidos en la muestra de futbolistas jóvenes de nuestro estudio, es necesario 

considerar que los futbolistas medidos por Castagnio eran italianos de nivel regional vs nuestra muestra 

que corresponde a jugadores de nivel formativo dentro de un club profesional, grupo que podría 

considerarse como de mayor nivel. En este contexto nuestro estudio presenta valores máximos de 

laboratorio como referencia, para comprender el desarrollo de la condición aeróbica del fútbol juvenil 

formativo y su contraste con jugadores adultos.  

En el caso de los profesionales adultos un interesante estudio determinó que los equipos que 

terminaron en las primeras posiciones de la competencia, tenían valores mayores de VO2max sobre los 

equipos de las últimas posiciones, en la primera liga de Futbol de Noruega (Wisloeff et al., 1998; Stølen 

et al., 2005). En otro estudio ya clásico (Bangsbo, 2000) se midió a sesenta y cinco futbolistas 

profesionales quienes evidenciaron valores de VO2max relativo similares en promedio a los presentados 

por los futbolistas juveniles de nuestro estudio, pero superior en valor relativo a los futbolistas adultos 

de nuestra investigación. Otros estudios reportan que los jugadores masculinos de élite poseen un 

VO2máx en el rango entre 62 -65 ml/kg-1min, lo que es mayor que el promedio de los dos grupos del 

presente estudio (Datson et al., 2014; Tonnessen et al., 2013). 

Recientemente se ha reforzado la idea de determinar con precisión la VAM en el fútbol, 

calculando su diferencia con la velocidad máxima de locomoción, determinada por GPS o por prueba 

directa de velocidad lineal, con la intensión de calcular la denominada “reserva de velocidad 

anaeróbica” (RVA), con el fin de orientar la preparación física individualizada, en base a la tipología 

fisiológica de los futbolistas (Sandford et al., 2021), esta RVA presenta una relación positiva entre 

VAM y velocidad máxima locomotora en futbolistas juveniles, pero en jugadores adultos se manifiesta 

una mayor especialización hacia la resistencia o hacia la velocidad, lo que produce una baja relación 

entre las dos velocidades en los jugadores adultos (Méndez-Villanueva et al., 2010). Determinando 
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diferencias en los perfiles fisiológicos de juveniles vs adultos, dando sustento a nuestra línea de 

investigación estudiada donde describimos diferencias en ambos grupos. 

El principal objetivo de este estudio fue analizar las posibles diferencias entre futbolistas 

profesionales adultos vs juveniles no profesionales, en la búsqueda de entender los procesos formativos 

vinculados a la condición física y en particular a los componentes de rendimiento aeróbico, la evidencia 

científica ha demostrado que el VO2máx  aumenta con la edad (Boraczyński et al., 2015; Canhadas et 

al., 2010). Se han observado valores de VO2max más altos en los jugadores de fútbol adultos vs los 

juveniles (Aziz et al., 2008). Esto se explica en parte por las diferencias de estado de madurez biológica, 

tamaño corporal y volumen de entrenamiento entre categorías de 10 y 15 años y entre jugadores de 

fútbol adultos y junior (Mendez-Villanueva et al., 2010). Existe una alta heterogeneidad en los estudios 

de jóvenes futbolistas, con alta variedad de protocolos hasta el agotamiento, para predecir el VO2max, 

lo que puede influir en la comparación de resultados en diferentes investigaciones. En este contexto 

dentro de nuestro estudio se busca aportar con la experiencia utilizando un mismo protocolo en dos 

grupos de diferente categoría, futbol juvenil vs futbol profesional adulto, con una diferencia importante 

en edad cercana a los 10 años en promedio. En otros estudios no hubo diferencias significativas entre 

series menores 15 y menores de 16 años, entre menores 16 y menores de 17 años (Chamari et al., 2005), 

entre púberes (13,4 años) y pospúberes (17 años) (Cunha et al., 2011) y entre jugadores de 18,6 y 22,5 

(Botek et al., 2016), este fenómeno podría explicarse por la pequeña diferencia de edad cronológica y 

biológica entre estos grupos. Finalmente, los jugadores de fútbol formativo deben estar en dispares 

niveles de maduración, y es probable que aquellos que son más maduros presenten un mayor 

rendimiento aeróbico en contraste con los de menor nivel madurativo (Carling et al., 2009; Hirose et 

al., 2009; Lovell et al., 2015), el presente estudio no encontró diferencias sobre los valores absolutos  

de consumo de oxígeno en litros entre los dos grupos, pero los valores relativos alcanzaron diferencias 

significativas en favor del grupo juvenil, lo que estaría explicado por un menor peso corporal de los 

futbolistas jóvenes, que se puede relacionar hipotéticamente con una menor masa muscular, lo a su vez 

podría explicar la menor VAM en comparación a  los adultos y la mayor Eficiencia Muscular (EM) 

por parte de los jugadores profesionales.  Creemos que esto último es el resultado de una masa muscular 

mayor y una mejor adaptación neuromuscular y metabólica de la musculatura, asociada con más tiempo 

(años) de especialización deportiva, más temporadas de entrenamiento específico concurrente de fuerza 

y resistencia orientados al fútbol, traducidos en un perfil fisiológico más claro como futbolistas 

profesionales.  

En un estudio de nuestro grupo (Segales et. al., 2021) identificamos que al someter a un plantel 

de futbol profesional a 11 semanas de desentrenamiento, las mayores reducciones en el rendimiento se 
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produjeron sobre el VO2max y existió menos efecto deletéreo sobre la VAM; en el caso de la EM esta 

incluso de vio aumenta, debido a la mayor reducción del metabolismo del oxígeno, en contraste con 

una manutención de la función neuromuscular o menor deterioro de la energía mecánica producida. 

Aplicación práctica: A la luz de estos resultados y siguiendo el modelo de Lloyd (Lloyd et. al., 

2012), creemos necesario pensar en adelantar los énfasis en entrenamiento de la fuerza, potencia y 

velocidad en los procesos de futbol formativo. Con el fin de conseguir un desarrollo precoz de la 

función muscular general y orientada, acompañando el desarrollo de la potencia aeróbica. 
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