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RESUMEN

En el fatbol son frecuentes los estudios que comparan jovenes futbolistas élite
y no-élite, pero son menos los que comparan jovenes futbolistas de distintas
edades. Los objetivos de este estudio fueron analizar las diferencias en las
caracteristicas antropométricas, resistencia aerébica, temperatura corporal y
percepcion subjetiva del esfuerzo en futbolistas de distintas categorias (cadete
y juvenil), y examinar la relaciébn existente entre las distintas variables
analizadas. Para ello participaron 37 jovenes futbolistas, 20 de ellos cadetes
(15,12 £ 0,69 afos) y 17 juveniles (16,94 + 0,89 afios). A los futbolistas se les
midio la talla y la masa corporal, calculandose el indice de masa corporal
(IMC). A su vez, para determinar su resistencia aerbbica, los jugadores
realizaron el Yo-Yo Intermittent Recovery Level 1, registrdndose la distancia
total recorrida, la temperatura pre y post-test y la percepcién subjetiva del
esfuerzo (RPE). Los futbolistas de categoria juvenil obtuvieron mayores valores
de masa corporal e IMC, obteniendo ademés mejores valores en el test de
resistencia que los cadetes. Asimismo, se registraron diferencias en el RPEmus
y RPEmus-TL, siendo mayor el de los juveniles en ambos casos. Para acabar,
se observaron correlaciones altas entre los resultados del test de resistencia y
el RPEres-TL, asi como con el RPEmus-TL en los juveniles, mientras que en el
caso de los cadetes solo correlacion6 con el RPEres-TL. Se cree que dichas
diferencias pueden ser debidas al mayor desarrollo muscular de los juveniles

respecto a los cadetes, aunque se necesitan mas estudios.

Palabras clave: fatbol, jovenes, antropometria, resistencia, temperatura

corporal, RPE.
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INTRODUCCION

El futbol es un deporte intermitente (Reilly, Bangsbo & Franks, 2000) que
consiste en periodos de carrera subméxima y recuperacién (Edwards,
Macfadyen & Clark, 2003), intercalados por acciones de méaxima intensidad y
corta duracion (Ferrete, Requena, Suares-Arrones, & Saez de Villareal, 2014).
Es un deporte en su mayoria aerobico, (Reilly et al., 2000) determinado por la
capacidad aerdbica de los jugadores (Edwards et al., 2003; Chamari et al.,
2004). Sin embargo, se realizan de media 150-250 acciones de alta intensidad
y corta duracion durante el partido (Bangsbo, Mohr & Krustrup, 2006; Carling, le
Gall & Dupont, 2012), corriendo a alta intensidad (>19.8km/h) cada 72
segundos (Carling et al., 2012) y haciendo un sprint cada 90 (Reilly et al.,
2000). Por lo tanto, teniendo en cuenta el elevado numero de acciones
anaerobicas, la capacidad de recuperarse y reproducir acciones de alta

intensidad es determinante (Carling et al., 2012).

La distancia recorrida en un partido de élite, que ha sido ampliamente
estudiada (Lago, Casais, Dominguez & Sampaio, 2010; Bangsbo, Mohr &
Krustrup, 2006), varia desde los 9 hasta los 14km (Lago et al., 2010). Pero la
intensidad con la que se cubre esa distancia no es la misma en todas las
acciones (Bangsbo et al., 2006), cubriendo el 8,2-69,4% de la distancia
andando o a baja intensidad (0-11km/h), el 13,4-16,3% a media intensidad
(11,1-14km/h), el 3,9-6,1% a alta intensidad (14,1-19km/h) y el 2,1-3,7%
sprintando (>23km/h) (Di Salvo, Baron, Tschan, Calderon Montero, Bachl &
Pigozzi, 2007). Ademas, solo el 1,2-2,4% de la distancia total recorrida se hace

conduciendo el balon (Di Salvo et al., 2007).

Se han encontrado diferencias significativas en la distancia total recorrida en
funcién de la posicion que ocupan los jugadores (Bangsbo et al., 2006), siendo
los medios los que mas distancia cubren (Di Salvo et al., 2007; Bangsbo et al.,
2006), los delanteros quienes realizan mas sprints (Bangsbo et al., 2006) y los
defensas centrales quienes recorren menos distancia y a menor intensidad
(Bangsbo et al., 2006; Reilly et al., 2000; Di Salvo et al., 2007).

Por otra parte, hay un descenso significativo en la distancia recorrida durante la

segunda parte en relacion con la de la primera (Lago et al., 2010), como
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consecuencia del efecto de la fatiga sobre el rendimiento del jugador (Mohr,
Krustrup & Bangsbo, 2003; Bangsbo et al., 2006).

La frecuencia cardiaca (FC) media de un partido de futbol de élite se encuentra
alrededor del 85% de la FC méxima (Bangsbo, laia & Krustrup, 2007),
encontrandose en pocas ocasiones en valores inferiores al 65% durante el
partido (Reilly et al., 2000). La intensidad media registrada durante un partido
de élite varia segun los autores desde el 70% (Bangsbo et al, 2007; Bangsbo et
al., 2006; Reilly et al., 2000), hasta el 75% del consumo maximo de oxigeno
(Lago et al., 2010; Sliwoski et al., 2013). Asimismo, los valores maximo de
consumo de oxigeno (VO.max) en un partido de fatbol de élite son entre 56 y
69 ml/kg/min (Reilly et al., 2000)

La resistencia aerdbica se suele evaluar mediante la determinacion del
consumo maximo de oxigeno. El YoYo Intermittent Recovery (IR) test se ha
convertido en uno de los tests mas estudiados y dada su especificidad y
aplicabilidad, se ha utilizado en varios deportes como baloncesto, rugby o fatbol
(Bangsbo, laia & Krustrup, 2008) para evaluar la resistencia aerdbica de los
jugadores. El objetivo del test es evaluar la capacidad de los jugadores de
recuperarse (Reilly et al, 2000) y repetir ejercicio de alta intensidad (Bangsbo
et al., 2008). Se ha demostrado que los resultados del YoYo IR y la medicién
directa del consumo de oxigeno correlacionan significativamente, siendo una

buena herramienta para la evaluacion del VO,max (Bangsbo et al., 2008).

Por otra parte, los jugadores de mas éxito no son necesariamente los mas
rapidos, ni estdn en mejor forma que los menos exitosos. Sin embargo, tener
buena capacidad fisica todavia se considera importante para alcanzar un buen
rendimiento en el fatbol (Buchheit et al.,, 2014). Es por eso que las
caracteristicas antropométricas y fisiologicas, el estado madurativo y la fecha
de nacimiento de los jugadores, se ha utilizado como indicador de éxito de los

jovenes futbolistas durante afios (Le Gall, Carling, Williams & Reilly, 2008).

Parece que los jovenes futbolistas de élite, tienen caracteristicas fisicas muy
similares a los jugadores de élite adultos (Williams & Reilly, 2000) y que los
equipos de elite, tienden a tener jugadores muy heterogéneos en cuanto al

tamafo corporal, adecuando las caracteristicas de los jugadores a sus
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posiciones (Reilly et al., 2000). En general, los futbolistas de élite de edad
adulta miden entre 182 y 186 cm y pesan entre 75 y 80 kg, mientras que los
jugadores de élite de 18 afios miden 177 cm y pesan 70-71 kg (Gil, Gil, Ruiz,
Irazusta & Irazusta, 2010). Ademas, en los futbolistas adultos predomina la
mesomorfia, teniendo un somatotipo de 3-5-2.5 (Gil, Gil, Ruiz, Irazusta &
Irazusta, 2007). A pesar de ello, los resultados de distintos estudios no son
homogéneos (Hazir, 2010). En los jovenes futbolistas, también predomina la
mesomorfia pero tienen valores altos de ectomorfia porque tienden a pesar

menos que los adultos (Gil et al., 2010).

Analizando las caracteristicas antropométricas por posiciones, parece que las
caracteristicas varian dependiendo de las posiciones de los jugadores, aunque
no todos los estudios coinciden en ello (Hazir, 2010). Los porteros son los
jugadores mas altos (Gil et al., 2007), pesados y tienen un mayor porcentaje de
grasa que los demas jugadores (Sutton, Scott, Wallace & Reilly, 2009).
Ademas, los defensas son mas altos y pesados que los medios quienes suelen
ser los més bajos y ligeros (Sutton et al., 2009).

La unidad de tiempo utilizada para cuantificar el entrenamiento en futbol es el
minuto (volumen) (Casamichana & Castellano, 2013). Sin embargo, determinar
la intensidad, especialmente cuando se utilizan situaciones de entrenamiento
abiertas (como pueden ser los juegos reducidos) resulta mas complicado

(Casamichana et al, 2013).

Las escalas de Percepcion Subjetiva del Esfuerzo (RPE) se basan en la idea
de que los atletas pueden inherentemente monitorizar el estrés fisiologico que
experimentan durante el ejercicio, o que permite ajustar la intensidad del
entrenamiento usando su propia percepcidon del esfuerzo (Casamichana & et
al., 2013). La escala de RPE se ha aplicado en el deporte por ser un buen
indicador de la carga interna del jugador (Los Arcos, Gil-Rey, Izcue & Yanci,
2013). Ademas, su sencillez, su validez (Coutts, Rampinini, Marcora, Castagna,
& Impellizzeri, 2009), bajo coste, versatilidad, altos valores de reproducibilidad
(Casamichana & et al., 2013) y la posibilidad de uso en competicién ha hecho
que se extienda su uso en el futbol (Impellizzeri, Rampinini, Coutts, Sassi, &

Marcora, 2004), tanto en adultos como en adolescentes (Haddad et al., 2013).
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Asimismo, el céalculo del RPE es mas apropiado para medir la intensidad de un
ejercicio que las variables fisiolégicas individuales, ya que es el reflejo de
distintos factores, como el estado psicolégico del deportista, la forma fisica y la
carga externa (Coutts et al., 2009). Se ha demostrado que el RPE correlaciona
con la cuantificacion de carga interna mediante la frecuencia cardiaca
(Impellizzeri et al., 2004; Haddad, et al., 2013), el consumo de oxigeno, la
ventilacion, la concentracion de lactato en sangre y la actividad

electromiografica (Coultts et al., 2009).

El Training Load (TL), la multiplicacion del estrés fisiologico por la duracién del
ejercicio (Impellizzeri et al., 2004), se ha estimado en muchas ocasiones
utilizando el RPE en el entrenamiento del futbol (Los Arcos et al., 2013). En
dicho deporte, es importante estimar el TL del equipo para ser capaces de
valorar la respuesta de los jugadores a la practica y relacionarlo con los
cambios en el rendimiento fisico (Los Arcos et al., 2013). Es decir, la
monitorizacion y control de la carga interna de los jugadores es imprescindible
para asegurar que cada futbolista recibe el estimulo necesario en el

entrenamiento (Los Arcos et al., 2013).

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencionado, los objetivos del
presente estudio fueron analizar las diferencias en las caracteristicas
antropométricas, resistencia aerdbica, temperatura corporal y percepcidn
subjetiva del esfuerzo en futbolistas de distintas categorias (cadete y juvenil), y

examinar la relacién existente entre las distintas variables analizadas.

METODOLOGIA

Aproximacion al problema

Con el objetivo de examinar las diferencias en las caracteristicas fisicas y
fisiologicas entre futbolistas de categoria cadete y juvenil se realizaron unas
mediciones antropométricas, que fueron llevadas a cabo el 25 de febrero en
ambos equipos; mientras que el test de resistencia se realizé el dia 27 de
febrero, aprovechando el parén de liga que hubo entre la jornada 24 (23/02/14)

y la 25 (06/03/14). En ese momento, el Romo FC juvenil era el 12° clasificado
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del grupo 4 de la liga Nacional Juvenil con 23 puntos y el Romo cadete el 8°
clasificado de la liga Vasca Cadete con 33 puntos. La razon de realizar el
estudio en esas fechas fue de interferir lo menos posible en sus resultados de
competicion, ya que el siguiente fin de semana no se disputaban partidos de

liga por haber competicién de selecciones autonémicas.
Participantes

El estudio se realizd con 37 futbolistas jévenes varones del Romo FC de Getxo
(Bizkaia). Los participantes eran miembros del equipo cadete (n=20) y del
equipo juvenil (n=17) de ese club. Los jugadores de categoria cadete tenian
15,12 + 0,69 afios, median 1,71 + 0,07 m, pesaban 63,1 + 6,66 kg y tenian un
IMC de 21,48 £+ 1,56. Por su parte, los miembros del equipo juvenil tenian 16,94
+ 0,89 afios, median 1,76 £ 0,07 m, pesaban 70,65 £ 6,77 kg y tenian un IMC
de 22,9 £ 1,99. Todos los participantes y sus respectivos tutores fueron
debidamente informados sobre el procedimiento del estudio y de los posibles
riesgos Yy beneficios de participar en el mismo (ver anexo). Asimismo, todos los
sujetos y sus tutores firmaron antes de realizar los test un documento en el que

daban su consentimiento a la participacion en el mismo (ver anexo).
Procedimientos de los test

El estudio se realiz6 en el campo de Gobela (Getxo, Bizkaia), de hierba
artificial, donde ambos equipos entrenan 4 dias a la semana y compiten los
fines de semana y con el cual estdn perfectamente familiarizados. Ambos
equipos llevaron a cabo las mediciones antropométricas el 25 de febrero (entre
las 18.30 y 20.00h) y el test Yo-Yo inttermitent recovery level 1 el 27 de febrero
(entre las 19.00 y 21.30h). Antes de realizar el test Yo-Yo, todos los jugadores
realizaron un calentamiento estandar de 5 minutos que consistia en 3 minutos
de carrera continua con cambios de direcciones y movilidad articular, y otros 2
minutos de estiramientos estéaticos y dinamicos. Junto con la realizacion del test
de resistencia, a los participantes se les realiz6 una medicibn de su
temperatura corporal antes y después del test Yo-Yo y se les pregunto por su

percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) sobre el test realizado.
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Antropometria

Se determind la talla y la masa corporal (Seca-balance, Seca 222, New York,
NY, USA), y se calcul6 el indice de Masa Corporal (IMC) de todos los sujetos

en base a la formula de masa corporal/talla®.
Resistencia

El test Yo-Yo Intermittent Recovery Level 1 se realiz6 de acuerdo a los
métodos descritos anteriormente (Castagna, Impellizzeri, Rampinini, D'Ottavio,
& Manzi, 2008). El test consiste en recorrer 20 m con periodos de 10s de
recuperacion activa, mientras la velocidad se va incrementando
progresivamente hasta la extenuacion (Castagna et al., 2008). El Yo-Yo se da
por concluido cuando un participante llega dos veces tarde a marca cuando
suena el “beep” (evaluacién objetiva) o es incapaz de completar otro periodo a
la velocidad marcada (evaluacion subjetiva) (Castagna et al., 2008). Se calculo
la distancia total recorrida durante el test (Castagna et al., 2008) y se estimo el
consumo de oxigeno (VO.max). Para ello se empled la férmula: distancia
recorrida (m) x 0,0084 + 36,4. Ademas, se registro la frecuencia cardiaca (FC)
cada segundo durante toda la prueba mediante telemetria (Polar Team Sport
System®, Polar Electro Oy, Finland), obteniéndose los datos de FC mediay FC
pico.

Figura 1. Test de resistencia Yo-Yo Intermittent Recovery Level 1.
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Percepcion subjetiva del esfuerzo

Inmediatamente después de que concluyeran el Yo-Yo Intermittent Recovery
Level 1 a los deportistas se les pididé que especificaran percepcion subjetiva
del esfuerzo (RPE) durante la prueba, de forma individual y sin que pudieran
ver las respuestas de otros compafieros, mediante una escala de 10 items que
se les ensefid en un papel (Fosters et al., 2001). Se les permitié que marcaran
un plus que se interpretaba como 0,5 puntos si asi lo deseaban (Foster et al.,
2001; Algrey, Hetlelid, Seiler, & Stray Pedersen, 2011). Se les pregunto6 por el
esfuerzo respiratorio percibido (RPEresp) (Aliverti et al., 2011; Borg, Borg,
Larsson, Letzter, & Sundblad, 2010) y el esfuerzo muscular percibido
(RPEmus) (Aliverti et al., 2011; Borg et al., 2010). Para calcular el training load
(TL) se multiplico el valor del RPE por la duracion del esfuerzo en minutos
(Foster et al.,, 2001; Casamichana & et al., 2013): RPE-TL respiratorio
(RPEresp-TL) y RPE-TL muscular (RPEmus-TL).

Temperatura

Se registr6 la temperatura auditiva de todos los participantes con un
termémetro de infrarrojos (Chicco, Comfort Quick, Grandate, Italia) antes (pre-
test) y después (post-test) de la realizacion del test. El responsable de medir la
temperatura fue en todos los casos la misma persona, y antes de cada

medicion se limpiaba el aparato con una gasa y alcohol.
Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd utilizando el Statistical Package for Social
Sciences (version 19.0 for Windows, SPSS®, Chicago, IL, USA). Para el
calculo de la media y la desviacidbn estandar se usaron los métodos
estadisticos estandares. Se comprobd la normalidad de los datos en cada una
de las variables mediante la prueba Kolmogorov-Shimirnov y la homogeneidad

de varianzas mediante el estadistico de Levene.

Para establecer las diferencias significativas intergrupo (cadete y juvenil), se
utilizé el test T-Student para muestras independientes. Mientras que para
establecer las diferencias intragrupo (pre-test y post-test), se utilizo el test T-

Student para muestras relacionadas.
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Para determinar la posible asociacion entre el rendimiento (distancia total

recorrida, duracién del test y VO,max) y la percepcién del esfuerzo realizado

(RPEresp, RPEresp-TL, RPEmus y RPEmus-TL), se utilizé el coeficiente de

correlacion de Pearson (r).

El limite superior de significacion estadistica se establecié en p<0,05.

RESULTADOS

Edad

Los jugadores del equipo juvenil tenian una edad (16,94 + 0,89 afios)

significativamente mayor (p<0,001) que los jugadores del equipo cadete (15,12

+ 0,69 anos).

Diferencias antropométricas

No se observaron diferencias significativas entre la talla de los jugadores

cadetes y los juveniles. Por el contrario, se obtuvieron diferencias en la masa

corporal (p<0,01) y en el IMC (p<0,05), siendo los juveniles los que mayores

resultados obtuvieron en las dos variables (tabla 1).

Tabla 1. Valores antropométricos del equipo cadete (n=17) y juvenil (n=17).

) Talla Masa corporal IMC
Equipo -
(m) (kg) (kg/m™)
Cadete 1,71 £0,69 63,1 + 6,66 21,48 +1,56
Juvenil 1,76 £0,73 70,65 + 6,77** 22,9 +1,99*

IMC= Indice de masa corporal. Los valores son medias + SD. *P<0,05; **P<0,01: diferencias

significativas entre ambos equipos.

Resistencia

En el test de resistencia, los juveniles obtuvieron mayores valores (p<0,05)

la distancia total recorrida, duracion del test y VO,max del test (tabla 2).
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Tabla 2. Valores del test de resistencia (Yo-Yo Intermittent Recovery Level 1) del equipo cadete (n=17) y

juvenil (n=14).

] Distancia Tiempo Voomax
Equipo . 4
(m) (min) (ml-kg™-min™)
Cadete 1364,71 + 312,05 11,41 + 2,65 47,86 £ 2,62
Juvenil 1617,14 + 394,33* 13,57 + 3,18* 49,98 + 3,31*

Los valores son medias + SD. *P<0,05: diferencias significativas entre ambos equipos.

Percepcion subjetiva del esfuerzo

No se observaron diferencias significativas entre el RPEresp de los jugadores
cadetes y juveniles, mientras que el RPEmus fue significativamente mayor
(p<0,01) en los juveniles que en los cadetes. De igual manera, tampoco se
observaron diferencias en el RPEresp-TL, pero si en el RPEmus-TL, siendo, al
igual que en el caso anterior, mayor (p<0,001) el de los futbolistas juveniles
(tabla 3).

Tabla 3. Diferencias en el RPE respiratorio (RPEresp) y muscular (RPEmus) y en el RPE respiratorio TL
(RPEresp-TL) y muscular TL (RPEmus-TL) de los cadetes (n=17) y los juveniles (n=14).

) RPEresp-TL RPEmus-TL
Equipo RPEresp RPEmus
(UA) (UA)
Cadete 6,56 + 1,89 76,38 + 33,36 4,79 +1,75 53,06 + 19,99
Juvenil 6,14 +£1,93 83,15 + 37,24 6,82 + 1,96** 91,35 + 35,89***

Los valores son medias + SD. **P<0,01; ***P<0,001: diferencias significativas entre ambos equipos.

Temperatura

Se observaron diferencias significativas (p<0,05-0,01) entre ambos equipos,
tanto en la temperatura pre-test, como en la temperatura post-test (tabla 4).
Ademéas, se observaron diferencias significativas (p<0,001) entre Ila
temperatura pre y post-test de los futbolistas cadetes.
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Tabla 4. Diferencias en la temperatura pre y post-test del equipo cadete (n=17) y juvenil

(n=14).
) Temperatura pre-test Temperatura post-test
Equipo . ,
(°C) (°C)
Cadete 34,88 + 0,46 35,77 + 0,56
Juvenil 35,46 + 0,56** 35,24 + 0,73*

Los valores son medias + SD. *P<0,05; **P<0,01: diferencias significativas entre

ambos equipos. ##p<0,001: diferencia significativa entre el pre y post-test.

Correlaciones entre las variables

En el equipo juvenil (Fig. 2A y 2B), los valores individuales de la distancia del
Yo-Yo correlacionaron significativamente con los valores de RPEresp-TL
(r=0,62, p<0,05), asi como con los valores de RPEmus-TL (r=0,65, p<0,05). Sin

embargo, en el equipo cadete, solo se observd una correlacion

significativamente positiva (r=0,80, p<0,001) entre la distancia del Yo-Yo y el

RPEresp-TL (Fig. 3).
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Figura 2. Correlacién entre los valores individuales de la distancia con el RPEresp-TL (A) y RPEmus-TL

(B) en el test del Yo-Yo en el equipo juvenil.
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Figura 3. Correlacion entre los valores individuales de la distancia con el RPEresp-TL en el test del Yo-

Yo en el equipo cadete.
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DISCUSION

Los objetivos de este estudio fueron analizar las diferencias en las
caracteristicas antropométricas, resistencia aerdbica, temperatura corporal y
percepcion subjetiva del esfuerzo en futbolistas de futbolistas cadetes y
juveniles, asi como examinar la relacion existente entre las distintas variables
analizadas. Los resultados del estudio muestran que los jugadores del equipo
juvenil tuvieron méas masa corporal e IMC que los cadetes, asi como mejores
resultados en el test de resistencia. Se observaron correlaciones altas entre el
RPEmus-TL y RPEresp-TL y los resultados del test de resistencia en los
futbolistas juveniles, sin embargo, en los cadetes solo se observdé una alta

correlacion con RPEresp-TL.

En relacidon a los parametros antropométricos, no se observaron diferencias
significativas en la talla entre los juveniles y cadetes, pero si en la masa
corporal y en el IMC. Una posible explicacion podria ser un mayor desarrollo
muscular por parte de los juveniles respecto a los cadetes, lo que se traduciria
en una mayor masa corporal, aunque este hecho no podemos afirmarlo ya que
no se midio el porcentaje graso, por tanto habria que tomarlo con cautela. El
proceso de maduracién es altamente complejo y ha sido objeto de estudio
durante afos, intentando aclarar la relacion entre la maduracion, desarrollo
fisico y el entrenamiento en jovenes deportistas (Sttraton, Reily, Williams &
Richardson, 2004). Los procesos que envuelven el crecimiento y maduracion
estan estrechamente interrelacionados entre si, pero registran grandes
diferencias en el tiempo y la intensidad de los mismos (Sttraton et al., 2004). Y
es que el proceso madurativo no ocurre al mismo tiempo en todas las personas
con la misma edad cronolégica, pudiéndose encontrar diferencias en el
desarrollo en comparacion a jovenes de su misma edad cronoldgica (Gil, Ruiz,
Irazusta, Gil & Irazusta, 2007).

La pubertad representa el momento de maximo desarrollo de los tejidos
corporales, ocurriendo el mayor aumento de masa corporal entre los 12 y los
16 afios, pudiéndose llegar a ganar entre 20 y 25 kg (Sttraton et al., 2004). AUn
asi, muchos estudios han demostrado que el Peak High Velocity (PHV) puede

variar en funcion del sujeto (Sttraton et al., 2004), aunque normalmente se
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suele registrar entre los 14 y los 15 afios (Gil et al, 2007b). Por ese motivo, las
pequefias diferencias en la edad biologica implicardn diferencias significativas
en la talla y masa corporal (Gil et al, 2007b), siendo especialmente durante la
primera fase de la adolescencia (11-15 afios) cuando esas diferencias de
crecimiento, maduracion, altura y dimensiones corporales seran mayores
(Buchheit et al., 2014). De todas formas, es cierto que hay pocos estudios
longitudinales que analicen los cambios corporales de jovenes jugadores de
futbol (Sttraton et al., 2004). Por lo que seria interesante realizar mas estudios

sobre la evolucion de los deportistas y su influencia en el rendimiento.

El test YoYo IR1 se considera un test adecuado para estimar el consumo de
oxigeno en jugadores de futbol (Bangsbo et al., 2008). En nuestro estudio, los
juveniles tuvieron mejores valores de resistencia aerébica que los de los
cadetes. Dicha diferencia, puede deberse en parte a las diferencias en la
maduracién, ya que el desarrollo de la potencia aerdbica esta relacionado con
la maduracion y el desarrollo puberal (Gil et al, 2007b). Como se ha
demostrado, los valores de VO,max mejoran con la edad, en su mayoria por el
aumento del tamafo corporal, siendo los valores de futbolistas adolescentes
(relativizados con a la masa corporal) muy similares a los de los jovenes
adultos (Reilly et al., 2000). Ademas, el VO,max es mas facil de entrenar una
vez se ha alcanzado el PHV, siendo menor el efecto del entrenamiento en
nifos que en adolescentes (Reilly et al., 2000). La menor respuesta al
entrenamiento aerébico en edad prepuberal se relaciona con las bajas
concentraciones de hormonas androgénicas para la hipertrofia del musculo
cardiaco, estimulacion de los globulos rojos y sintesis de encimas metabdlicas
(Reilly et al., 2000).

Por otra parte, en cuanto a la temperatura, se ha descrito que hay una relacion
directa entre la temperatura e intensidad relativa del trabajo (Bangsbo et al.,
2006). Ademas, se ha observado que en el trabajo relativo al 60% del VO,max,
la temperatura del core es 0,38°C mayor en el ejercicio intermitente que en el
continuo (Bangsbo et.al, 2006). Hay estudios que han demostrado que lo mas
fiable para medir la temperatura del core es evaluar la temperatura rectal (Casa
et al., 2007), aunque también hay quien considera la temperatura del es6fago

como el gold estandar en la medicion de la temperatura (Teunissen, de Haan,
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de Koning, Clairbois, & Daanen, 2011). Adn asi, dada la incomodidad de esa
medicion, se optd por la medicion de la temperatura auricular mediante un
termometro de infrarrojos, ya que son mas seguros, confortables y tienen
mayor fiabilidad en la medicién que los termometros auriculares tradicionales
(Teunissen et al.,, 2011). Como se ha demostrado, el valor obtenido en las
mediciones auriculares puede verse alterado por la influencia de la temperatura
ambiente, ya que es dificil aislar por completo el conducto auditivo durante la
medicion (Teunissen et al., 2011) pudiendo afectar la temperatura ambiental al
valor de la medicion. En nuestro estudio, solo se observaron diferencias
significativas pre y post-test en los jugadores cadetes, pero no en los juveniles.
Esto puede ser debido a que los cadetes, al contrario de los juveniles,
realizaron el test de resistencia con bastante ropa, impidiendo asi la
termorregulacion del cuerpo y aumentando la temperatura corporal. En ese
sentido, varios estudios han demostrado que la ropa puede ser una barrera que
dificulta la transferencia del calor (Gavin, 2003). Ademas cuando la vestimenta
interfiere con la evaporacion del sudor de la piel, se da un incremento de la
temperatura cutanea y del core (Gavin, Babington, Harms, Ardelt, Tanner, &
Stager., 2001) ya que es la principal mecanismo de enfriamiento del cuerpo
durante el ejercicio (Gavin, 2003).

Uno de los resultados mas interesantes de este estudio ha sido observar que el
RPE puede ser un buen indicador de la intensidad del ejercicio. Los jugadores
juveniles tuvieron un RPEmus vy, por tanto, un RPEmus-TL significativamente
mayor que los cadetes. Este valor es normal ya que dichos jugadores
recorrieron mayor distancia en el test de resistencia y tenian mayor masa
corporal, lo que podia haber implicado un mayor desgaste a nivel muscular y
como consecuencia una percepcion del esfuerzo mas alta. Durante la pubertad,
hay un aumento significativo de masa muscular, el cual tiene un efecto positivo
en la fuerza (Sttraton et al., 2004). Ese aumento en la fuerza se atribuye al
incremento de la masa corporal, la masa magra y al desarrollo en los sistemas
neuromuscular y neuroendocrino (Sttraton et al., 2004). Como consecuencia de
los cambios madurativos, es durante el desarrollo adolescente cuando mejoran
la velocidad, la resistencia y la fuerza de los jugadores (Gil et al, 2007b;
Gravina, Gil, Ruiz, Zubero, Gil & Irazusta, 2008). Ademas, en la pubertad,
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parametros relacionados con la madurez fisica, como la talla y la dimension
corporal son importantes para determinar el rendimiento de un jugador de fatbol
(Gil et al., 2010), habiéndose demostrado que los jugadores mas mayores,
maduros, altos y pesados tienen mejor rendimiento fisico en los partidos y en
los test fisicos que los jugadores mas jovenes, de menor madurez, estatura y
masa (Buchheit & Mendez-Villanueva, 2014). El hecho de que los cadetes
tengan una menor capacidad de producir fuerza por su menor maduracion
muscular, puede ser que sea solventada con un mayor aporte respiratorio.
Prueba de ello es la correlacién que se observa entre el RPEmus-TL, RPEresp-
TL y la distancia total recorrida del test de resistencia del equipo juvenil,
mientras que solo el RPEresp-TL y la distancia total recorrida correlacionan en
el caso de los cadetes. Esas correlaciones podrian sugerir la idea de que los
jugadores juveniles, por su mayor madurez y desarrollo, serian capaces de

realizar mas trabajo a nivel muscular que los cadetes.

CONCLUSION

Este estudio ha observado diferencias significativas en las caracteristicas
antropométricas, resistencia aerdbica, temperatura corporal y RPE muscular
entre jugadores juveniles y cadetes. Asimismo, se observo correlaciones altas
entre el RPEmus-TL, el RPEresp-TL y la distancia recorrida en el test de
resistencia en los juveniles. Mientras que sélo se observo una alta correlacion
entre el RPEresp-TL y la distancia recorrida en el test de resistencia en los
cadetes. Dichas correlaciones y las diferencias observadas entre ambos
equipos podrian sugerir que los juveniles son capaces de realizar un mayor
trabajo a nivel muscular que los cadetes. Aunque dichos hallazgos deberian ser
tomados con cautela, ya que no es un estudio longitudinal. Se necesitan mas
estudios que puedan aportar nuevos datos sobre las diferencias entre

futbolistas cadetes y juveniles.
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ANEXO

| Hoja de informacién

HOJA DE INFORMACION

Este estudio servird para realizar el Trabajo de Fin de Grado de Kerman Quintela.

El objetivo del estudio es analizar las diferencias en el perfil fisioldgico en futbolistas de
distintas categorias (juvenil/cadete).

¢En qué consiste mi participacién?

=  Antropometria y mediciones.
= Test de resistencia:
o Se registrara la frecuencia cardiaca durante el test.
o Seregistrard la temperatura corporal antes y al final de la prueba.
o Se registrard al concluir la prueba la percepcidn del esfuerzo realizado

(musculary respiratorio).
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Il Consentimiento informado

omas s ekl 2xna

Jarduera Fisikoaren eta

—— h et Hor CONSENTIMIENTO ‘ Kirolaren Zientzien Fekutataa
niversidac us| lerriko Facultad de Ciencas dela

del Pais Vascc  Unibertsitatea Actividad Fisica y del Deporte]

TITULO DEL ESTUDIO:

DIFERENCIAS EN LAS CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS EN FUTBOLISTAS

CADETES Y JUVENILES.
GRUPO INVESTIGADOR:
Dr. Cristina Granados cristina.granados@ehu.es 945013521
D. Kerman Quintela kquintelaO01@ikasle.ehu.es

Departamento: EDUCACION FISICA Y DEPORTIVA
Centro: FACULTAD DE CIENCIAS DE LA ACTIVIDAD FiSICA Y EL DEPORTE

EUSKAL HERRIKO UNIBERTSITATEA/UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO (UPV/EHU).

YO, DDA tvieeeeeeeeeeeeteete et et et eet st et saeesse et et saestesae s et e esesenarenstesaesresresnes , padre/madre o tutor/a de
................................................................................................... ,YCON DN e,
DECLARO QUE:

Mi hijo/tutorado ha leido la hoja de informacién que se le ha entregado.

Mi hijo/tutorado ha podido hacer preguntas sobre el estudio.

Mi hijo/tutorado ha hablado con Kerman Quintela.

Mi hijo/tutorado ha recibido suficiente informacion sobre el estudio.

Las intervenciones que se le van a realizar son:

e Diversas mediciones: talla, peso y porcentaje graso.

e Test de resistencia:
o Se registrara la frecuencia cardiaca durante el test.
o Seregistrara la temperatura corporal (en el oido) antes y al final de la prueba.
o Se registrara al concluir la prueba la percepcidn del esfuerzo realizado

(muscular y respiratorio).
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El equipo investigador cumplird estrictamente la legislacién en materia de proteccion de datos,
en concreto los preceptos de la Ley Orgéanica 15/1999, de 13 de diciembre de proteccion de
datos de caracter personal y el Real Decreto 1029/2007 sobre medidas de seguridad.

La participacién de mi hijo/tutorado en el estudio no supondra ningln gasto.
Comprendo que la participacién de mi hijo/tutorado es voluntaria.
Comprendo que mi hijo/tutorado puede retirarse del estudio:

1. Cuando quiera.

2. Sintener que dar explicaciones.

3. Sin que esto suponga represalias de ningun tipo.
Mi hijo/tutorado participa libremente en el estudio y doy el consentimiento para el acceso y
utilizacion de sus datos para fines académicos.

Firma del padre/madre o tutor/a:

Nombre:

DNI:

Firma del participante:

Nombre:

DNI:

Firma del investigador:

Nombre:

DNI:

**En caso de necesitar mas informacién o tener alguna duda, pdngase en contacto con Cristina
Granados Dominguez, tel. 945013521 E-mail cristina.granados@ehu.es.
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