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RESUMEN

Introduccion: La capacidad aerdbica (VOymax) puede in-
fluir en el rendimiento de los deportistas. En las Ultimas dé-
cadas, la Seleccion Peruana de Futbol ha tenido resultados
irregulares en competencias internacionales. Es posible que
esto se pueda ver influenciado por la capacidad aerdbica de
sus jugadores.

Objetivo: Describir la capacidad aerdbica y las caracteris-
ticas antropométricas de los jugadores de la Seleccion
Peruana de Futbol masculino sub-22, 2015.

Métodos: Estudio descriptivo de corte transversal en fut-
bolistas profesionales de la Seleccién Peruana sub-22, 2015.
Se evalud la capacidad aerdbica por metodologia directa a
través de un test maximal en trotadora. Las caracteristicas
antropométricas fueron evaluadas por un observador certifi-
cado por la International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (ISAK) nivel 3. Se evalué ademas la corre-
lacion entre el VO sy Y las variables antropométricas.

Resultados: Se evalud a 24/25 seleccionados, mediana de
edad: 20 afios. La mediana del VO,.,.x fue de 65,5
mlO,/kg/min [rango: 58,5-76,6]. La muestra tuvo una me-
diana de indice de masa corporal de 24,2 Kg/m? [rango: 20,8-
25,6], 47,6% de masa muscular relativa [rango: 42,9-51,5] y
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25,9% de adiposidad relativa [rango: 20,5-32,7]. El VO, S
encontrd correlacionado positivamente con el porcentaje de
masa muscular (Rho de Spearman=0,65; p<0,001) y negati-
vamente con el porcentaje de adiposidad (Rho de
Spearman=-0,48; p=0,018).

Conclusion: La mediana de la capacidad aerdbica de los
jugadores de la Seleccion Peruana de Futbol masculino sub-
22 2015 fue alta y se correlaciond positivamente con el por-
centaje de masa muscular y negativamente con el porcentaje
de adiposidad.
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ABSTRACT

Background: Aerobic capacity (VO,nax) can influence
sports performance. During the last decades, the Peruvian
National Football Team has achieved irregular results in inter-
national competitions. This may be influenced by the aerobic
capacity of its soccer players.

Objective: To describe the aerobic capacity and anthropo-
metric measures of the u22 Men’s National Football Team of
Peru, 2015.

Methods: We conducted a cross-sectional descriptive study
in professional soccer players of the u22 Peruvian National
Football Team, 2015. We evaluated their aerobic capacity
through the direct measurement of the maximal oxygen uptake
(VOymax) using treadmill testing. Anthropometric measures
were assessed by a level 3 ISAK-certified antrhopometrist (ac-
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credited by the International Society for the Advancement of
Kinanthropometry). We also evaluated the correlation between
the VO, and anthropometric measures.

Results: We evaluated 24/25 soccer players from the
team; the median age was 20 years. The median VO,,.x Was
65.5 mlO,/kg/min [range: 58.5-76.6]. The sample’s median
body mass index was 24.2 Kg/m? [range: 20.8-25.6], the me-
dian relative muscle mass was 47.6% [range: 42.9-51.5] and
the median relative adiposity, 25.9% [range: 20.5-32.7]. We
found the VO, to be positively correlated with the relative
muscle mass (Spearman’s Rho=0.65; p<0.001) and nega-
tively correlated with relative adiposity (Spearman’s
Rho=0.48; p=0.018).

Conclusions: Median aerobic capacity of the u22 Peruvian
National Football Team soccer players was high and it was
positively correlated with the relative muscle mass and nega-
tively correlated with relative adiposity.
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INTRODUCCION

El consumo maximo de oxigeno (VO,max) €S un indicador
que refleja la capacidad aerdbica funcional de la personal.
Los deportistas que tienen un valor mas elevado de VOynax
podrian entonces tener un mejor rendimiento y mejores re-
sultados?. Especificamente, en el futbol, se ha visto que aque-
llos jugadores con un valor mas elevado de VO,,ax tienen un
mejor rendimiento fisico3.

La Seleccion Peruana de Futbol, en las Ultimas décadas, ha
tenido resultados irregulares en competencias internaciona-
les. Por ejemplo, la seleccion absoluta ha vuelto a participar
en una Copa Mundial después de 36 afios (Rusia 2018), tras
su Ultima clasificacion a Espafia 1982%. Aunque no hay un
Unico factor que influya en el éxito deportivo, es probable que
los resultados sub-dptimos de la seleccion de futbol de este
pais puedan estar influenciados por la capacidad aerdbica de
sus futbolistas. No hemos encontrado reportes de evaluacio-
nes de VO,ax €n futbolistas profesionales del Peru.

Ante la aparente falta de evidencia cientifica sobre el es-
tado de la capacidad aerdbica de estos deportistas, el pre-
sente estudio tiene como objetivo describir la capacidad ae-
robica de manera directa en futbolistas de la Seleccion
Peruana de Futbol masculino sub-22 (Federacion Peruana de
Fatbol - FPF), 2015. Adicionalmente, evaluamos si esta se co-
rrelaciona con las caracteristicas antropométricas de los de-
portistas en cuestion.

METODOS

Condujimos un estudio observacional, descriptivo y trans-
versal. Los participantes fueron jugadores de futbol profesio-
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nal pertenecientes a la seleccién masculina sub-22 de la FPF.
Fueron evaluados con autorizacion de la FPF en mayo 2015
bajo situaciones controladas.

Evaluamos la capacidad aerdbica a través de un test maxi-
mal en trotadora. El VO,,,« fue medido de manera directa por
medio del analisis de gases (volumen de O, consumido/ volu-
men de CO, producido)! utilizando un equipo Fitmate Pro®
(COSMED, Italia). El test consistidé de un periodo de calenta-
miento de 10 minutos a una velocidad entre 6,5 a 8,0 Km/h
con 0% de inclinacién. Luego, se procedidé a la prueba pro-
piamente dicha, iniciada a 10 Km/h e inclinacion de 1%. Se
incrementd la velocidad progresivamente en 1 Km/h cada mi-
nuto hasta llegar al maximo esfuerzo (maximo cansancio per-
cibido por el futbolista utilizando una escala visual analoga del
0 al 10, siendo 10 el maximo). En ese momento, finalizaba la
prueba. Inmediatamente, el futbolista pasaba a la fase de re-
cuperacion por cinco minutos (velocidad de caminata: 4,5 a
5,9 K/h; inclinacion: 0%). El umbral anaerdbico fue calculado
por medio del umbral ventilatorio cuantificado automatica-
mente por el equipo.

El estudio cineantropométrico fue realizado por un evalua-
dor certificado por la International Society for the
Advancement of Kinanthropometry (ISAK) nivel 3. Las medi-
das fisicas se hicieron bajo el protocolo de medicién ISAK y el
procesamiento de informacion para la determinacion de masa
corporal fueron mediante el Modelo de Fraccionamiento de 5
componentes de Roos y Kerr. Se evaluaron la talla, peso, in-
dice de masa corporal (IMC, kg/m?), masa grasa relativa (re-
ferido a la porcidn lipidica dentro del adipocito), masa mus-
cular relativa, masa Osea relativa, adiposidad relativa (referido
a la suma de componentes de lipidos, agua, electrolitos y pro-
teinas del tejido graso), indice de masa dsea (razén de masa
muscular a masa ésea). Adicionalmente, se recolectaron da-
tos sobre tiempo de practica de fltbol profesional (en afios),
practica profesional en el exterior (si vs no), horas de suefio,
antecedentes de lesiones en los tres meses previos a la eva-
luacién (si vs no) y el cumplimiento del régimen dietético.

Se solicitd, a la FPF, el registro de las variables fisioldgicas
y antropométricas evaluadas. Se generd una base de datos
en el programa Microsoft Excel® sin recoger identificadores
de los deportistas. Esta base fue posteriormente exportada al
paquete estadistico Stata 12.0 (StataCorp, Texas, US) para su
andlisis.

Las variables numéricas fueron descritas con medianas y
rangos. Adicionalmente, debido a que la mayoria de estudios
previos presenta sus resultados con medias y desviaciones
estandar, decidimos también presentarlas a pesar del limitado
tamafio de muestra y ausencia de normalidad. Se evaluo,
ademas, la correlacion entre el VO,.x Y las caracteristicas an-
tropométricas con la prueba de correlacion de Spearman. Los
andlisis consideraron un nivel de significancia del 5%.
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RESULTADOS

Se evalud a un total de 24/25 deportistas pertenecientes a
la seleccion. La mediana de la edad fue 20 anos [rango 18 a
22]. La mediana del tiempo que llevaban practicando el de-
porte profesionalmente fue 3 afios [rango 2 a 6] y diez de
ellos habian practicado profesionalmente en el extranjero.
Once participantes reportaron seguir regularmente las indica-
ciones de su nutricionista. La mediana de suefio diario fue 10
horas (rango 7 a 13). Cuatro participantes habian sufrido una
lesion en los tres meses previos a la encuesta. Ninguno de los
sujetos de estudio habia sido sometido antes a evaluacion con
pruebas de capacidad aerdbica con metodologia directa.

La mediana del IMC fue 24,2 kg/m? [rango: 20,8-25,6]. En
cuanto a la composicion corporal, la mediana de masa mus-
cular relativa fue 47,6% [rango: 42,9-51,5]; la mediana de
adiposidad relativa, 25,9% [rango: 20,5-32,7]. La mediana
del VO,ax fue 65,5 mlO,/kg/min [rango: 58,5-76,6]. El deta-
lle de las medidas antropométricas y la capacidad aerdbica se
encuentra descrito en la tabla 1.

El VO,max S€ encontrd correlacionado positivamente con la
masa muscular relativa (Rho de Spearman=0,65; p<0,001) y
negativamente con la adiposidad relativa (Rho de
Spearman=-0,48; p=0,018). Ver Grafico 1. No se encontrd
correlacion con el IMC, el porcentaje de grasa corporal total,

el porcentaje de masa 6sea, el indice de masa 6sea ni la su-
matoria de pliegues (p>0,05).

DISCUSION

Nuestro estudio evalud el VO,ay (de forma directa) y ca-
racteristicas antropométricas en futbolistas peruanos de la se-
leccion nacional de varones categoria sub-22. Los resultados
arrojan una mediana de VO,,,. alta. Por otro lado, el VO max
se encontrd correlacionado positivamente al porcentaje de
masa muscular y negativamente al porcentaje de adiposidad.

La mediana de VO,max €n nuestra muestra fue de 65,5
mlO,/kg/min, lo cual es superior a lo encontrado en futbolis-
tas profesionales de Brasil (50,0 a 63,8 mlO,/kg/min). Al com-
parar nuestros resultados, especificamente, con los de la ca-
tegoria sub-20 de Brasil, generados también bajo
metodologia directa (VO,max promedio entre 59.9+2.2 y
62.1£6.1 mlO,/kg/min), los sujetos peruanos de nuestro es-
tudio tienen una condicion cardiovascular aerdbica superior a
la de estos pares®.

Publicaciones sugieren que los futbolistas deberian tener
valores de VO,,ax Superiores a 60 mlO,/kg/min para ser alta-
mente competitivos®. Ademas, estudios realizados en futbo-
listas de Arabia Saudita’, Noruega® e Inglaterra® arrojan valo-

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas y de capacidad aerdbica de los sujetos pertenecientes a la Seleccion Peruana de Futbol mas-

culino sub-22, 2015.

Caracteristicas Mediana Media D.E. Minimo Maximo

Peso (Kg) 74,3 75,4 8,0 61,8 93,0
Talla (m) 1,77 1,77 7,0 1,64 1,91
IMC (Kg/m?) 24,2 23,9 1,3 20,8 25,6
Mdsculo (%)* 47,6 47,1 2,3 42,9 51,5
Adiposidad (%)* 25,9 26,1 3,7 20,5 32,7
Grasa (%)* 10,4 10,7 2,1 7,6 14,6
Oseo (%)* 10,8 10,8 1,0 9,4 13

Indice de masa dseat 4.4 4,4 0,3 3,6 4,9

Pliegues (cm) 74,1 76,8 19,5 47,8 114,5
VO, max (MIO,/kg/min) 65,5 66,4 5,1 58,5 76,6
Umbral anaerdbico (mlO,/kg/min) 53,2 53,3 4,9 41,5 63,1
Umbral relativo¥ 82,3 81,0 6,0 65,7 90,3

D.E.: Desviacion estandar; IMC: Indice de Masa corporal; VO,ma: Consumo de oxigeno méximo.

* Porcentaje relativo al peso corporal total.
t Kilogramos de musculo por cada kilogramo de hueso.
¥ Relativo al valor del vO2max.

Nutr. clin. diet. hosp. 2019; 39(3):104-108



NUTRICION CLINICA Y DIETETICA HOSPITALARIA

Grafico 1. A. Correlacion positiva entre el porcentaje de masa muscular y la capacidad aerdbica (VO,max) de los futbolistas de la cate-
goria sub-22 de la seleccion peruana (Rho de Spearman=0,65; p<0,001). B. Correlacidn negativa (aunque aparentemente no lineal) en-
tre el porcentaje de adiposidad y el VO,,,x de los sujetos de estudio (Rho de Spearman=-0,48; p=0,018). C. El VO,,a de los futbolis-
tas evaluados fue independiente de sus valores de umbral anaerdbico (Rho de Spearman=-0,329; p=0,169). D. El VOymay €S
independiente del indice de masa corporal (Rho de Spearman=-0,127; p=0,555).
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res de VO,may Superiores a 60 mlO,/kg/min, pero ligeramente
menores a los de los participantes evaluados en nuestro es-
tudio. En investigaciones realizadas en futbolistas de élite de
Brasil”10:11 Israel!?, Portugal'?® e incluso de la Champion’s
League de Europa'?, los promedios de VO,., fueron meno-
res de 60 mlO,/kg/min. Si bien es dificil hacer comparaciones
debido a la composicion de las muestras en los distintos es-
tudios y a potenciales efectos de cohorte, esto podria signifi-
car que los futbolistas peruanos —al menos en la categoria
sub-22—- tienen una condicion aerdbica de base que, tedrica-
mente, les permitiria un buen rendimiento!-3. Si a lo anterior,
le sumamos que, en promedio, pueden esforzarse sostenida-
mente a un 82,3% de su VO,nay (Uumbral anaerdbico deter-
minado en base al umbral ventilatorio), estos resultados su-
gieren que estos deportistas cuentan con las adaptaciones
necesarias para soportar la exigencia fisica requerida36:14,

Si bien este estudio nace ante la busqueda de potenciales
explicaciones a resultados competitivos irregulares, bajo nin-

Nutr. clin. diet. hosp. 2019; 39(3):104-108

guna circunstancia nuestros resultados ofrecen una respuesta
causal a esta pregunta (ya que solo es la descripcion de las
“variables de exposicion”). Sin embargo, ante la alta capaci-
dad aerdbica encontrada, los autores presumimos que es pro-
bable que otras variables influyan de manera importante en
el desempeio subdptimo de los seleccionados peruanos en
competencias internacionales. Dentro de estas, se pueden
encontrar factores motivacionales!s, emocionales!>7, téc-
nico-tacticos'!/18, trabajo en equipo!?, entre otros, los cuales
merecen ser evaluados en investigaciones posteriores.

Encontramos una correlacion positiva entre masa muscular
relativa y VO,n,ax. Aungue no evaluamos las capacidades mus-
culares, se ha reportado que existe correlacion entre el
VO,max CON la potencia muscular?, la fuerza muscular? y es-
tas se encuentran correlacionadas a un somatotipo con ade-
cuada masa muscular relativa®. Por otro lado, la correlacion
negativa con la adiposidad relativa se deberia a que esta no
ofrece ventaja mecanica ni funcional, dado que se estaria
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trasladando mayor peso. Este hallazgo es consistente con re-
portes previos, tanto en futbolistas profesionales?! como en
poblacion general?2,

Nuestro estudio cuenta con ciertas limitaciones. Su natura-
leza retrospectiva impide la evaluacién de otras variables de
importancia (saturacién de oxigeno, potencia muscular, an-
gulo de fase, etc.). Ademas, los resultados solo son validos
para los 24 jugadores evaluados, mas no para los de las dife-
rentes categorias y periodos de la Seleccion Peruana de
Fatbol.

Creemos que también es importante destacar las fortalezas
de nuestro estudio. Este constituye, a nuestro conocimiento,
la primera evaluacion cientifica reportada de estas variables
en futbolistas profesionales peruanos. Adicionalmente, en la
mayoria de los reportes sobre la capacidad aerdbica, se utili-
zan metodologias indirectas®®10, mientras que nuestro estu-
dio analiza directamente los gases durante la prueba.

CONCLUSIONES

Concluimos que los jugadores de la Seleccion Peruana de
Futbol sub-22 (varones) tuvieron una mediana alta de VO,nax
(65,6 mlO,/kg/min). Asimismo, el VO,ay tuvo una correlacion
positiva con la masa muscular y una correlacion negativa con
la adiposidad. Si bien este estudio no evalud la asociacion en-
tre el VO,max Y l0s resultados competitivos de la Seleccion
Peruana de Futbol, es probable que otras variables influyan
en los resultados subdptimos obtenidos. Recomendamos que
se evalle de forma exhaustiva qué variables predicen el de-
sempefio futbolistico de esta Seleccion.
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