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Resumen. Objetivo: Analizar la asociacion entre la aptitud fisica acrobica y el metabolismo glucolitico en jugadores profesionales
varones adultos chilenos. Como objetivo secundario, examinar las diferencias entre posiciones de juego. Métodos: La muestra corres-
ponde a 31 futbolistas profesionales adultos pertenecientes a un club de Primera B de Chile. Se determino la aptitud aerobica a traves
de la prueba Yo-Yo de resistencia intermitente nivel I. Se obtuvo una muestra de lactato posterior a su finalizacion, con el proposito de
analizar la implicancia del metabolismo glucolitico. Se realizo la prueba de Pearson para identificar las asociaciones entre variables y la
prueba ANOVA de un factor para analizar las diferencias entre posiciones de juego. Resultados: No existe relacion entre la aptitud
aerobica y el metabolismo glucolitico (r=0.165 y p=0.375). Del mismo modo no se presentan diferencias entre posiciones para la
aptitud aerobica (p=0.64) y produccion de lactato (p=0.75). Conclusion: El rendimiento en esfuerzos dependientes de oxigeno no se
relaciona con la capacidad glucolitica para esta muestra de futbolista profesionales, por tanto, no es posible proyectar influencias entre
las variables, asi como tampoco en funcion de la posicion en el campo de juego.
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Abstract. Objective: Analyze the association between aerobic physical fitness and glycolytic metabolism in adult male professional
Chilean soccer players. As a secondary objective, examine differences between playing positions. Methods: The sample consists of 31
adult professional footballers from a Chilean Primera B club. Aerobic fitness was determined through the Yo-Yo intermittent endurance
level I test. A lactate sample was obtained after its completion to analyze the implication of glycolytic metabolism. The Pearson test
was performed to identify associations between variables, and the one-way ANOVA test was conducted to analyze differences between
playing positions. Results: There is no relationship between aerobic fitness and glycolytic metabolism (r=0.165 and p=0.375). Simi-
larly, there are no differences between positions for aerobic fitness (p=0.64) and lactate production (p=0.75). Conclusion: The per-
formance in oxygen-dependent efforts is not related to glycolytic capacity for this sample of professional footballers. Therefore, it is

not possible to project influences between the variables, nor based on the playing position.

Keywords: Soccer, aerobic physical fitness, glycolytic metabolism, lactate.
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Introduccion

La aptitud fisica aerobica es parte fundamental de los es-
fuerzos en el fatbol. Los jugadores recorren distancias que
van desde los 9.0 a 14.0 km por partido (Dolci et al., 2020;
Modric etal., 2020), a intensidades por encima del 70% de
la frecuencia cardiaca maxima (Djaoui et al., 2017; Suarez-
Arrones et al., 2015). El estandar de oro para su determi-
nacion corresponde al analisis de intercambio respiratorio,
con el fin de determinar el consumo maximo de oxigeno
(VO2max). Los valores de VO2max son predictores de
rendimiento deportivo, favorecen la recuperacion entre es-
fuerzos de alta intensidad (Balsom et al., 1994; Spencer et
al., 2005), influyendo en la integridad de los patrones téc-
nicos (Ferraz etal., 2019). En este contexto, estan descritos
aquellos valores que se considerados promedio para futbo-
listas de diferente nivel competitivo. Es asi como Slimani &
Nikolaidis (2017), reportan un promedio de 57,8 a 61,7
ml/kg/min en futbolistas amateur y entre 59,2 a 66,6
ml/kg/min en futbolistas elite. Del mismo modo, indepen-
diente del nivel competitivo, los autores reportan diferen-
cias entre las posiciones de juego respecto de esta variable
fisiologica.
un determinante de

Asi como el VO2max es
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rendimiento en futbolistas, otros aspectos vinculados a su
perfil fisiologico dan cuenta de su condicion en este aspecto.
Los esfuerzos con generacion de energia no dependiente de
oxigeno, son determinantes en los momentos cruciales del
partido (Faude et al., 2012). En este sentido, los niveles de
lactato sanguineo permite vislumbrar el rol de la glucolisis,
debido a la limitacion en la utilizacion de oxigeno en esfuer-
zos de alta intensidad (Proia et al., 2016). Existen asocia-
ciones entre la produccion de lactato y distancia recorrida
en competencia (Bangsbo, Nerregaard, & Thorse, 1991) asi
como a partir de la aplicacion de progresivas hasta el agota-
miento (Santos-Silva et al., 2017). Del mismo modo es po-
sible determinar intensidades de carrera asociadas a la velo-
cidad de umbral de lactato para el disenio de entrenamientos
de resistencia (Schwesig etal., 2019).

Dadas las restricciones impuestas por el calendario de
competiciones, resulta complicado llevar a cabo pruebas
que evalien de manera individualizada el perfil aero6-
bico/anaerobico del futbolista (Scott et al., 2017). Por este
motivo, las pruebas que incluyen la carrera, cambios de di-
reccion y aceleraciones se presentan como una opcion ido-
nea (Bok & Foster, 2021). En este contexto, las pruebas de
ida y vuelta adquieren una importancia especial, ya que in-
corporan un patron de carrera especifico que engloba las
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acciones mencionadas anteriormente. Dentro de éstas, la
prueba Yo-Yo presenta una alta fiabilidad (test-retest), ob-
servandose coeficientes de correlacion que van desde valo-
res buenos a excelentes (0,78 a 0,98, respectivamente)
(Grgic etal., 2019). Corresponde a una prueba progresiva
¢ intermitente hasta el agotamiento y evaltia la capacidad de
realizacion y recuperacion entre esfuerzos de alta intensidad
(Bangsbo et al., 2008). Fue disefiada para disciplinas de ca-
racteristicas intermitentes de intensidad variable, tal como
las que predominan en fatbol (Krustrup etal., 2003).
Debido al perfil de esfuerzo intermitente en el fatbol, la
aptitud fisica aerobica es demandada en aproximadamente
el 90% de la totalidad del partido (Stelen et al., 2005), sin
embargo, las acciones que determinan el éxito del juego son
aquellas que solicitan del metabolismo anaerobico (Dolci et
al., 2020; Faude etal., 2012). En vista de esto, ;Existe aso-
ciacion entre la aptitud fisica acrébica y anaerébica en fut-
bolistas profesionales? A partir de esta pregunta, el presente
estudio tiene por objetivo analizar la asociacion entre la ap-
titud fisica aerébica y el metabolismo glucolitico en jugado-
res profesionales varones adultos chilenos y como objetivo
secundario identificar examinar las diferencias entre posi-

ciones de juego.
Método

Disefio
Estudio cuantitatio no-experimental con un disefio
transversal de tipo descriptivo.

Muestra

Se realiz6 un muestreo no probabilistico por convenien-
cia. La muestra corresponde a 31 futbolistas profesionales
adultos pertenecientes a un club de Primera B de Chile. Las
caracteristicas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.
Caracteristicas por posicion de juego
Edad (afios) Peso (kg) Talla (cm)  IMC (kg/m?)
Posicion n Media DE Media DE Media DE Media DE

179.2 3.2 256 2.7
177.2 4.1 244 2.8

Arquero 2 34 42 823 2.1
Defensa 12235 29 766 1.4
Volante 8 247 42 69.1 1.9 167.3 2.7 247 2.3
Delantero 9 22.1 3.2 70.8 2.7 171.1 2.2 242 2.5

n”: nimero muestral; DE: desviacion estandar; IMC: Indice de

masa corporal.

Procedimientos

El registro de datos se llevo a cabo en el complejo de-
portivo del club, durante la 12™ semana del periodo com-
petitivo. En primer lugar, se informo respecto de las carac-
teristicas y voluntariedad de la evaluacion, asi como tam-
bi¢n de los posibles riesgos asociados. Los jugadores acep-
taron ser parte de las evaluaciones mediante la firma de un
consentimiento informado, respetando el tratado de Hel-
sinki (Asociacion Médica Mundial, 2013), destacando que
las evaluaciones fisicas son inherentes al proceso de entre-
namiento deportivo a las cuales los futbolistas profesionales
estan familiarizados. Las pruebas comenzaron a las 10:00
horas am. El calentamiento fue liderado por el preparador
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fisico, el cual consistio en ejercicios de movilidad articular,
estiramientos dinamicos y desplazamientos a baja intensidad
por una duracién total de 10 minutos. Posterior a esto, los
jugadores realizaron la prueba YoYo de recuperacion inter-
mitente nivel 1 y un minuto después de finalizarla se obtuvo
la muestra de lactato. Todos los procedimientos se llevaron
a cabo sobre una cancha de pasto natural, con zapatos de
fatbol y una temperatura ambiental de 19°C y humedad re-
lativa del 35%, de acuerdo con informacion declarada por
la Direccion Meteorologica de Chile.
Instrumentos de recogida de datos.

Yo-Yo Test de Recuperacion intermitente nivel 1

La evaluacion se realizo en grupos de 6 jugadores. En
linea con el protocolo descrito por Kustrup etal., (2003) se
recorrieron 40 metros (20 de ida y 20 de vuelta) por un
carril previamente demarcado. Hubo una recuperacién de
10 segundos por cada ida y vuelta completada. La intensidad
de la carrera fue determinada mediante un estimulo sonoro,
el cual corresponde al audio disponible para tal efecto. Los
jugadores terminan la prueba cuando, (i) No son capaces de
continuar corriendo debido a la fatiga alcanzada y/o (ii)
Cuando no cumplen con la llegada a la linea de delimitacion
por dos veces consecutivas. Se registro la distancia recorrida
al finalizar la prueba.

Toma de muestra de lactato

El procedimiento fue llevado a cabo utilizando un anali-
zador portatil de lactato (LactateScout, SensLab GmbH,
Germany) (Tanner etal., 2010). Un minuto después de ha-
ber terminado la participacion del deportista en la prueba
YoYo, se procedio a sanitizar con alcohol el pulpejo del
dedo indice, para posteriormente realizar una puncion con
lancetas esterilizadas (Accu-chek® SoftClick) a partir de lo
cual se recolect6 una muestra de sangre capilar (5 uL) di-
rectamente desde el dedo hacia el analizador.

Andalisis estadistico

Se verifico la distribucion de los datos mediante la
prueba Shapiro-Wilk, donde se cumpli6 el supuesto de nor-
malidad, por lo que se presentaran las variables como media
y desviacion estandar. Se analizo la asociacion entre varia-
bles a través del coeficiente de correlacion de Pearson. Los
resultados fueron categorizados como 0 a 0,1 trivial; 0,11 a
0,39 débil; 0,4 a 0,69 moderado; 0,7 a 0,89 fuerte; y 0,9 a
1 muy fuerte (Schober & Schwarte, 2018). Se analizaron las
diferencias entre posiciones de juego a través de la prueba
ANOVA univariada. Toda la estadistica fue realizada a tra-
vés del software SPSS version 25 con un alfa prestablecido

de 0,05.

Resultados

No se encontro asociacion entre el lactato y el VO2max
(r=0.17, p=0.38) (Figura 1). En la Tabla 2 se pueden apre-

ciar los valores por posicion de juego. Los delanteros y ar-
queros son quienes presentan mayor y menor rendimiento
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fisico aerobico, respectivamente. No existen diferencias en-
tre posiciones (p=0.64). En cuanto a la respuesta glucoli-
tica, la acumulacion de lactato da cuenta de una mayor acti-
vidad para los arqueros y la mas baja en los mediocampistas.
Del mismo modo, no existen diferencias entre posiciones

(p=0.75).

Tabla 2.

Rendimiento y acumulacion de lactato en prueba YoYo. Datos agrupados por po-
sicion y total, se presentan como media y desviacion estandar.

Lactato (mMol)

Distancia (m)

Posicion M DE F P M DE F p
Arq 2140 141.4 10.7 1.91
Def 2283 466.3 10.2 3.02
. . 41 .
MD 2208 491.6 0.570.64 9.15 2.22 0.4 0.75
Del 2311 335.1 10.11 1.85
Total 2227 420.9 9.95 2.40

Arq: Arquero; Def: Defensor; MD: Mediocampista; Del: Delantero; F: F de
Anova. p<0.05
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Figura 1. Grafico de dispersion con recta de regresion lineal e intervalo de con-
fianza del 95%

Discusion

El objetivo de la presente investigacion fue analizar la
asociacion entre la aptitud fisica aerobica y el metabolismo
glucolitico en futbolistas profesionales. Como objetivo se-
cundario se propuso identificar las diferencias existentes en-
tre posiciones de juego en ambas variables. Los resultados
indican que la relacion entre la produccion de lactato a par-
tir de un esfuerzo progresivo y maximal no se relaciona con
la maxima aptitud aerobica. Por otro lado, no se encontra-
ron diferencias en los niveles de las variables evaluadas entre
las diferentes posiciones de juego de los futbolistas.

La prueba YoYo ha demostrado tener relacion con la
distancia total de carreras realizadas a alta intensidad du-
rante el partido (Castagna et al., 2010; Ingebrigtsen et al.,
2014).Tanto éstas, como el nimero de secuencias anaeré-
bicas se encuentran determinadas, entre otros aspectos, por
el nivel competitivo (Di Salvo et al., 2010; Mohr et al.,
2003). De este modo, la aptitud fisica aerébica se podria
considerar como un factor discriminante entre futbolistas
con distinto estatus. Nuestros hallazgos coinciden con el
rango descrito en investigaciones previas para futbolistas de
similar nivel (Bangsbo et al., 2008) y se encuentran por
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sobre los reportados en el contexto nacional. Sin embargo,
para este tltimo caso, las muestras correspondieron a fut-
bolistas juveniles (Ramirez-Campillo etal., 2016; Ramirez-
Campillo et al., 2015a; Ramirez-Campillo et al., 2015b;
Ramirez Campillo, et al., 2015¢; Pérez-Contreras et al.,
2022) y universitarios (Molina-Marquez et al., 2021), as-
pecto que refuerza la influencia del nivel competitivo sobre
el rendimiento fisico aerdbico.

La posicion en el equipo se ha sindicado como uno de
los factores que influye en el desempefio fisico de los
futbolistas durante la competicién, (Di Salvo et al., 2007;
Pettersen & Brenn, 2019). Diversos estudios describen la
distancia recorrida por los jugadores durante el partido,
siendo generalmente mediocapistas centrales y externos
quienes mayor rendimiento presentan (Di Salvo et al.,
2013; Konefal et al., 2023; Modric et al., 2019). Sin
embargo, recientes analisis dan cuenta de la influencia de los
factores contextuales sobre la respuesta fisicas de los
jugadores. De este modo, el resultado parcial del partido
(Konefal et al., 2023), la condicion visitante local (Diez et
al., 2021) o la disposicion tactica (Mendez-Villanueva et al.,
2013) se consideran como determinantes de la cantidad e
intensidad de la distancia recorrida. Estos desempefios en
competencia podrian verse reflejados en prucbas especificas
de aptitud aerébica, situacion que no es evidenciada en
nuestros hallazgos, no existiendo diferencias entre
posiciones (p=0.64).

La acumulacion de lactato en sangre informa sobre el
aporte de las vias metabolicas de produccion de energia
(Powers & Howley, 2018), permite analizar estados de
forma deportiva (Facey et al., 2013; Schwesig et al.,
2019) y prescribir cargas de entrenamiento (Heuberger et
al., 2018). Acciones de alta intensidad generan un incre-
mento en la produccion de este metabolito. En este sen-
tido, se han reportado valores por sobre los 6 mMolL en
juegos de espacios reducidos (Coutts et al., 2009) y por
sobre los 10 mMolL en pruebas incrementales hasta el ago-
tamiento (Santos-Silva et al., 2017), dando cuenta de la
elevada demanda sobre el metabolismo anaero6bico.

En relaciéon con los niveles de lactato alcanzados, la
inexistencia de investigaciones que hayan valorado esta va-
riable en Chile no permite realizar comparaciones con po-
blacion del mismo contexto competitivo. Sin embargo, a
nivel internacional, diversos estudios han identificado las
respuestas del metabolismo glucolitico en futbolistas, es
asi como Santos-Silva et al., (2017) reporta valores pro-
medio de 12,3 = 1,6 mMol/lt en futbolistas profesionales
brasilefios (n=60, 20.8 £ 2.7 afios), evaluados en un test
incremental y maximal en treadmill. Estas concentracio-
nes difieren de las registradas en nuestra investigacion
(9,95 £ 2,4 mMol/It), situacion que se puede interpretar
como una menor capacidad glucolitica frente a esfuerzos
maximales de los futbolistas pertenecientes a este estudio.

Nuestros resultados reflejan la ausencia de relacién en-
tre el rendimiento aerébico y los niveles de lactato alcan-
zados, lo que determina que la capacidad cardiorrespira-
toria/muscular no presenta asociacion con el patron
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glucolitico de generacion de energia. Independiente de
esto, la literatura describe como la identificacion de con-
centraciones de lactato permite generar insumos que son
utilizados para la prescripcion de cargas de entrenamiento,
asi como también para identificar las adaptaciones que se
generan a partir de la aplicacion de estimulos especificos
(Denadai et al., 2005; Eniseler, 2005). Del mismo modo,
la asociacion entre lactato y otras variables, como la fre-
cuencia cardiaca, y de percepcion del esfuerzo han sido de-
mostradas a partir de la realizacion de juegos reducidos en
fatbol, lo que da cuenta de su utilidad como parametro de
evaluacion de respuesta fisiologica (Coutts et al., 2009).

El presente estudio no esta exento de limitaciones, ya
que no se controlaron otras variables asociadas a la carga in-
terna (frecuencia cardiaca, percepcion subjetiva del es-
fuerzo), lo que hubiese robustecido los hallazgos. Por otro
lado, solo se presenta la realidad de un equipo de fatbol con
un bajo tamafio muestral, por lo que no es posible extrapo-
lar los resultados a otros equipos.

Conclusion

A partir de los resultados se concluye que la aptitud fi-
sica aerobica y el metabolismo glucolitico no presentan aso-
ciacién en una prueba maximal e incremental hasta el ago-
tamiento. De esta manera se desestima una posible interre-
lacion entre ambos que pudiese dar luces de un perfil aeré6-
bico anaerobico a partir de la prueba aplicada. Por otro
lado, no se encontraron diferencias entre el rendimiento ae-
robico y la produccion de lactato entre posiciones de juego.
Este ultimo analisis podria orientar a los entrenadores a pla-
nificar y disehar entrenamientos diferenciados segin posi-
cion de juego y de esta manera especializar el perfil fisiolo-
gico acorde a las demandas competitivas.

Para futuras investigaciones se recomienda incorporar el
control de otras variables de carga interna, como frecuencia
cardiaca y percepcion subjetiva del esfuerzo, con el propo-
sito de acceder a un analisis contextual que aporte a una des-
cripcion mas acabada de las respuestas de rendimiento en
futbolistas profesionales
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