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Resumen

El presente trabajo tenia como objetivo evaluar la validez del Yo-Yo Test Nivel 1 para esti-
mar el consumo maximo de oxigeno en jugadores de futbol. Los participantes fueron 15
jugadores futbol de genero masculino, con edades comprendidas entre los 17 y los 19
aflos (M = 17,9; DT = 0,67), los cuales realizaron una prueba de esfuerzo progresiva
hasta la extenuacién y el 'Yo-Yo Test Nivel 1. Los resultados indicaron diferencias signifi-
cativas en los valores obtenidos de manera directa e indirecta, siendo los valores inferio-
res en el consumo de oxigeno estimado con el To-Yo Test. Ademas el rendimiento obte-
nido en el Yo-Yo Test no se relaciond con el consumo maximo de oxigeno relativo al peso
en laboratorio, lo que indica que el Yo-Yo Test Nivel 1, a través de la féormula expuesta
por Bangsbo, Ia|a y Krustrup (2008), no es una prueba valida para estimar el consumo
maximo de oxigeno en jovenes jugadores de futbol.
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Abstract

This work aimed to examine the validity of the Yo-Yo Endurance Test Level 1 to
estimate the maximum oxygen uptake in football players. Participants were 15
male football players, ranging in age from 17 to 19 years old (M = 17,9; DT =
0,67), who developed a laboratory test until exhaustion and Yo-Yo Test Level 1.
Results showed significant differences in the values directly and indirectly obtai-
ned, being the values lower in the oxygen uptake estimated with Yo-Yo Test.
Furthermore, Yo-Yo Test performance was not related with maximum oxygen
uptake relative to weight on laboratory, showing that Yo-Yo Endurance Test Level
1, through the equation described by Bangsbo, Iaia, and Krustrup (2008) is not
a valid test to estimate maximum oxygen uptake in young football players.
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1 futbol es un deporte que requiere de un buen desarrollo fisico para obtener el méximo

rendimiento (Bangsbo, Nerregaard, y Thorsee, 1991; Mohr, Krustrup, Bangsbo, y
Match, 2003; Stelen, Chamari, Castagna, y Wisleff, 2005). Concretamente, es una modalidad
cuya competicion se caracteriza por ser intermitente y de alta intensidad, y por lo tanto,
requiere de buenos niveles de rendimiento aerdbico y anaerdbico (Bangsbo, Mohr, y
Krustrup, 2006; Castagna, Manzi, Impellizzeri, Weston, y Barbero, 2010). Ademas, es un
deporte multicomponente, caracterizado por acciones variadas, como sprints, saltos, cambios
de direccion, entradas, etc., destacindose también la fuerza y la potencia muscular como
determinantes del rendimiento en los jugadores de futbol (Bangsbo y col., 2006; Castagna y
col., 2010).

Por esto, diferentes estudios han tratado de analizar las demandas fisioldgicas de la
competicion en el futbol, comprobando la importancia para el rendimiento de parametros
como el porcentaje de la frecuencia cardiaca (Castagna y col., 2010), la potencia aerdbica
maxima (Castagna, Impellizzeri, Belardinelli, Abt, Coutts, Chamari, y D’Ottavio, 2006) o la
distancia recorrida a alta intensidad (Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, y Bangsbo, 2005; Stelen
y col., 2005). Asi, la capacidad para poder realizar esfuerzos repetidos e intermitente de alta
intensidad a lo largo de un partido parece ser un claro determinante del rendimiento en fatbol
(Castagna y col., 2010; Krustrup, Mohr, Amstrup, Rysgaard, Johansen, Steensberg, Pedersen,
y Bangsbo 2003; Krustrup, Mohr, Ellingsgaard, y Bangsbo, 2005; Mohr, Krustrup, y
Bangsbo, 2005). Por ello, las tltimas tendencias en la preparacion fisica del futbol se centran
en la propuesta de estrategias de entrenamiento para controlar y mejorar la capacidad de los
jugadores para realizar actividades de alta intensidad durante el partido (Impellizzeri,
Marcora, Castagna, Reilly, Sassi, laia, y Rampinini, 2006; Rampinini, Bishop, Marcora,
Ferrari, Sassi, y Impellizzeri, 2007).

Estos cambios en las necesidades de preparacion fisica han modificado la investigacion en
fatbol en los Gltimos afos. Tradicionalmente, se ha descrito el perfil fisioldgico, biomecanico
y antropométrico del futbolista mediante la valoracion en laboratorio (Bangsbo, 1994). Para
la caracterizacion de la capacidad/potencia aerdbica, lo mas habitual ha sido la determinacion
del Consumo Maximo de Oxigeno (VO,max) a través de tests incrementales (en rampa o
escalonados). Los protocolos en rampa permiten hallar los umbrales ventilatorios (VT; y
VT,), mientras que los escalonados son mas Utiles para determinar los umbrales mediante la
concentracion sanguinea de lactato (OPLA y OBLA). Del mismo modo, se ha descrito la
exigencia de la competicién/entrenamiento combinando estos resultados con los obtenidos en
campo. Asi, son muchos los estudios que cuantifican la intensidad del ejercicio mediante la
frecuencia cardiaca o lactato en campo, basandose en las relaciones FC/VO, o lactato/VO,
obtenidas en laboratorio (Bangsbo y col., 2006). Por el contrario, para la caracterizacion de la
capacidad anaerdbica, se han utilizado tests aislados en laboratorio como el test de Wingate
(WT) en cicloergometro (Pantelis, 2011; Unal, Sahinkaya, Namarasli, y Akkaya, 2005) o los
Repeat Sprint Ability (RSA) en tapiz (Chaouachi, Manzi, Wong, Chaalali, Laurencelle,
Chamari, y Castagna, 2010; Wragg, Maxwell, y Doust, 2000); y test de saltos en plataforma
de fuerzas, como los de salto vertical (SJ), salto con contramovimiento (CMJ) o saltos
repetidos (RJ) (Chamari, Chaouachi, Hambli, Kaouech, Wisloff, y Castagna, 2008; Malliou,
Ispirlidis, Beneka, Taxildaris, y Godolias, 2003).

Aun siendo muy utiles, la valoracion de estos pardmetros en laboratorio han planteado varias
limitaciones (Ramos, Segovia, y Lopez-Silvarrey, 2009). Por un lado, al ser pruebas de
laboratorio, requieren personal e instrumental especializado, por lo que los costes econémicos
son elevados. Ademads, al ser pruebas especificas para cada capacidad (aerobica y
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anaerdbica), estas pruebas exigen dias de valoracion diferentes en el intento de que la fatiga
de uno de los test no contamine los resultados del otro. Esto, unido a que son pruebas
individuales, hacen que el coste temporal para valorar a toda una plantilla de fatbol sea
también importante. Por otro lado, estas pruebas de laboratorio valoran el grado de desarrollo
y la utilizacion de los sistemas energéticos (aerdbico y anaerdbico) por separado. Esto hace
que no reproduzcan las exigencias metabodlicas (aerdbicas y anaerdbicas) de forma conjunta
y/o alternada de la misma manera que ocurren en la competicion. Dado que la utilizacion del
metabolismo anaerobico estd condicionada por el grado de actividad aerdbica (al utilizarse
conjuntamente), y dado que el desarrollo del metabolismo aerdbico influye en la capacidad de
reutilizar el anaerdbico (resintesis de fosfocreatina, oxidacion de lactato, etc.), este aspecto
puede ser una limitacion importante (Castagna y col., 2010).

Por estas razones, en los ultimos afios se han disefiado una serie de tests de campo, cuyo uso
ha ido extendiéndose por entrenadores y preparadores fisicos en la evaluacion del
rendimiento fisioldgico de los jugadores de ftbol, con el objetivo de que sean especificos en
este deporte (reproduciendo las exigencias reales de su competicion), y que permitan valorar
las capacidades fisicas determinantes en un partido de futbol. Por ello, aunque los tests mas
utilizados por entrenadores y preparados fisicos eran el Test de ida y vuelta de 20m
(20MSRT) (Lemmink, Verheijen, y Visscher, 2004; Ramsbottom, Brewer, y Williams, 1988)
y el Test Multiestacion de condicion fisica (MSFT) (Boreham, Palikzka, y Nichols, 1990;
Lemmink y col., 2004), en los ultimos afios la gran mayoria de estudios y aplicaciones
practicas desarrolladas con jugadores de futbol han utilizado el Yo-Yo Test (Yo-Yo
Intermittent Endurance Test: YYIET) (Bangsbo, laia, y Krustrup, 2008).

El Yo-Yo Test (Krustrup y col., 2003, 2006) fue creado especificamente con el objetivo de
evaluar el rendimiento de los deportistas ante esfuerzos intermitentes de alta intensidad, y ha
sido extensamente utilizado por cientificos y entrenadores en la evaluacion de la resistencia
cardiorrespiratoria de los jugadores de futbol (Bangsbo y col., 2008). Se trata de una prueba
de carrera progresiva de ida y vuelta, en la que se suceden desplazamientos de ida y vuelta de
20 metros y un descanso de 10 segundos. Existen dos versiones del Yo-Yo Test (Nivel 1y
Nivel 2), que se diferencian tnicamente en la intensidad y la duracion de cada uno de los
periodos. Asi, el nivel 1 se inicia en una velocidad de 10 Km/h, y es normalmente utilizado
con deportistas amateurs o categorias inferiores, mientras que el nivel 2 se inicia en 11,5
Km/h, y esta destinado a la utilizacion con deportistas de élite (Krustrup y col., 2003, 2006).

El futbol es posiblemente el deporte que recoge un mayor bagaje de trabajos encaminados a
comprobar la eficacia del Yo-Yo Test para la valoracion de diferentes parametros fisioldgicos
en jugadores de futbol, tanto amateur como profesional (Bangsbo y col., 2008; Krustrup y
col., 2003, 2006). Ademas, dentro de estos estudios, hay una clara linea de trabajos
encaminados a describir la relacion entre los resultados obtenidos por los jugadores en el Yo-
Yo Test y los diferentes parametros fisioldgicos valorados en laboratorio. En ellos se ha
descrito al VO,max como uno de los principales determinantes fisiologicos del rendimiento
en el Yo-Yo Test. Concretamente, Bangsbo y col. (2008) describieron cémo el VO,max tenia
una mayor relacion (r = .70) con el rendimiento en el Yo-Yo Test Nivel 1 que con el
alcanzado en el Nivel 2 (r = .58). Sin embargo, este estudio tenia una clara limitacién en
cuanto a la heterogeneidad de su muestra, debido a que sus resultados fueron obtenidos a
partir de diversos estudios con participantes de diferentes modalidades deportivas. Por otro
lado, Thomas, Dawson, y Goodman (2006) comprobaron relaciones significativas entre el
Yo-Yo Test Nivel 1, el Yo-Yo Test Nivel 2 y el VO,max, utilizando para ello una muestra
formada por jugadores de futbol americano, hockey y cricket de Australia, pero no con
jugadores de futbol.
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En futbolistas jovenes, esta relacion entre el VO,max en laboratorio y el VO;max estimado a
partir de los resultados en el Yo-Yo Test no estd del todo clara. Ademads, la falta de
unanimidad en los resultados encontrados es acentuada en parte debido a la gran diversidad
encontrada en el procedimiento para estimar el VO,max a partir del rendimiento en el Yo-Yo
Test. Entre las aportaciones mas relevantes, Bangsbo y col. (2008), basandose en un analisis
realizado con 141 sujetos, propusieron una formula que estima el consumo maximo de
oxigeno a partir de la distancia recorrida en el Yo-Yo Test (tanto el nivel 1 como el nivel 2),
variando la constante en funcion del nivel del test.

En cuanto a los trabajos realizados hasta el momento, Metaxas, Koutlianos, Kouidi, y
Deligiannis (2005) llevaron a cabo un estudio en el que analizaron en jugadores de futbol las
relaciones existentes en el VO,max analizado directamente en laboratorio y el VO,max
estimado indirectamente a través del Yo-Yo Test. Para ello, 35 jugadores de futbol (18 afos de
edad media) realizaron, entre otras pruebas, el Yo-Yo Test Nivel 1 con andlisis de gases
portatil y una prueba de esfuerzo maxima en tapiz rodante. En el analisis de regresion lineal
que realizaron, estos autores encontraron una relacion significativa (r = 0,47; p < 0,05) entre
los valores de VO,max obtenidos en el test de campo y los obtenidos en el laboratorio.

Por el contrario, Castagna y col. (2006) realizaron un estudio con 18 jugadores de futbol (17
afios de edad media) en el que trataron de comprobar la validez del Yo-Yo Test Nivel 1 para
valorar la potencia aerdbica maxima de jugadores no profesionales. Para ello, los
participantes realizaron el Nivel 1 del Yo-Yo Test, asi como una prueba de esfuerzo
progresiva en tapiz rodante, valorando la frecuencia cardiaca maxima, el cociente de
intercambio respiratorio (RER), el pulso de O,, el VO,max y la ventilaciéon maxima. Tras el
analisis de sus resultados, estos autores no encontraron relaciones significativas entre la
distancia recorrida en el Yo-Yo Test (r = 0,53; p > 0,05) y el VO,max medido directamente en
laboratorio. Sin embargo, si encontraron relaciones significativas entre la distancia recorrida
en el Yo-Yo Test y el pico de VO2 (r = 0,65), la frecuencia cardiaca méaxima (r = 0,54), el
pulso de O2 (r =0,55) y la ventilacion maxima (r = 0,61).

Por tanto, dado que solamente existen dos trabajos centrados en la utilidad del Yo-Yo Test
para estimar el VO,max de futbolistas jovenes, cuyos resultados ademas son contradictorios
(Castagna y col., 2006; Metaxas y col., 2005), y que el Yo-Yo Test es una prueba de campo
ampliamente utilizada en la valoracion de campo por entrenadores de futbolistas jovenes,
resulta importante verificar con un tercer estudio si realmente el Yo-Yo Test puede ser
empleado para estimar el VO,max, comprobando si la distancia recorrida en esta prueba de
campo tiene relacion con el VO,max medido directamente en laboratorio. Ademas, teniendo
en cuenta que el elevado coste de una prueba de esfuerzo en laboratorio permite realizar
dicha prueba a un reducido nimero de equipos en el futbol actual, los resultados obtenidos en
el presente estudio pueden arrojar una informaciéon muy valiosa acerca de un test de campo,
sin coste econdmico, para estimar el consumo méaximo de oxigeno en los jugadores de futbol.

Concretamente, el objetivo de este estudio fue comprobar la validez del Yo-Yo Test Nivel 1
para estimar el consumo maximo de oxigeno, analizando las posibles relaciones entre los
parametros obtenidos en €l con los pardmetros fisiologicos medidos directamente en
laboratorio en una prueba de esfuerzo incremental hasta la extenuacion. Derivado de este
objetivo, la hipotesis de trabajo postulaba que la distancia recorrida en el Yo-Yo Test seria una
prueba valida para estimar el VO,max a partir de la férmula planteada por Bangsbo y col.
(2008).
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Método

Participantes

La muestra de este estudio estaba formada por 15 jugadores de futbol de género masculino,
con una edad media de 17.9+0.67 afios, perteneciente a la categoria de Division de Honor de
juveniles durante la temporada 2011-2012. Todos los participantes poseian su ficha federativa
con los datos personales, tenian una experiencia previa como jugador de futbol inferior a 10
afios y desarrollaban cuatro sesiones de entrenamiento semanales.

Instrumentos

Valoracion de la composicion corporal. La composicion corporal fue calculada segin las
indicaciones del Grupo Espafiol de Cineantropometria (GREC) de la Federacion Espaiola de
Medicina del Deporte (FEMEDE) (Alvero, Cabafias, Herrero, Martinez, Moreno, Porta,
Sillero, y Sirvent, 2009). El porcentaje graso fue calculado mediante la ecuacion de Yuhasz
(Alvero y col., 2009).

% Graso: 3.64 + (suma de 6 pliegues cutaneos x 0.097)

Los pliegues cutdaneos se determinaron con el uso del plicometro en el hemisferio dominante
de los sujetos, realizando tres mediciones de cada pliegue, siempre por el mismo técnico, y
tomando como medida valida la media de las tres medidas. Se analizaron los siguientes
pliegues: Abdominal, Suprailiaco, Tricipital, Subescapular, Muslo y Pierna.

El porcentaje 6seo se calcul6 a partir del peso 6seo, utilizando la ecuacion de Von Dobeln y
Rocha (Alvero y col., 2009).

Peso Oseo= 3.02 x (Talla” x D. Biestiloideo x D. Bicondiloideo (fémur) x 400)°""

Los didmetros se determinaron en el hemisferio dominante de los sujetos del siguiente modo:
Bicondileo de fémur (distancia entre el condilo medial y lateral del fémur) y Biestiloideo
(distancia entre las apofisis estiloides del radio y cubito).

El porcentaje residual fue determinado mediante la ecuacion de Wurch (Alvero y col., 2009)
que considera un valor constante de 24.1% para hombres, lo que hace que todos tengan el
mismo y la desviacion estandar sea igual a cero.

Peso muscular: Peso corporal - (peso dseo + peso residual + peso graso)

El porcentaje muscular fue determinado a partir del calculo del peso muscular, que se
determind mediante la diferencia entre el peso total y el resto de pesos: 6seo, residual y graso.

Espirometria. Para la determinacion de los volimenes pulmonares, todos los participantes
realizaron una prueba de funcién pulmonar para curvas flujo-volumen y capacidades
pulmonares, utilizando para ello el modelo Spirobank, de Medical International Research
(Roma, Italia), de acuerdo con las directrices de la European Respiratory Society Guidelines
(Miller y col., 2005). Se analizaron los siguientes valores:

Volumen Espiratorio Forzado en el primer segundo (Forced Espiratory Volume, FEV): es el
volumen de aire expulsado (flujo), en el primer segundo de la espiracion forzada realizada
tras una inspiracion maxima, el valor se expresa en litros (L) o mililitros (mL) por segundo.

Capacidad Vital Forzada (Forced Vital Capacity, FVC): es el maximo volumen de aire
espirado mediante una espiracion forzada, partiendo de una inspiracion maxima, su valor en
litros (L) o mililitros (mL).
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Flujo Espiratorio Forzado mdximo (Peak expiratory flow, PEF): es el flujo respiratorio
maximo o pico de flujo, corresponde al flujo méximo conseguido durante la maniobra de
espiracion forzada, su valor en litros o mL por segundo (L/s o mL/s).

Maxima Ventilacion Voluntaria (Maximal Voluntary Ventilation, MVV): se calcula
indicando al sujeto que respire durante 15 segundos a volumen y frecuencia respiratoria
maxima (la cantidad de aire espirado se expresa en L/min).

Ergoespirometria. Todos los participantes realizaron una prueba de esfuerzo progresiva hasta
la extenuacion en tapiz rodante, para la determinacion del VO,max y los umbrales
ventilatorios VT y VT,. El célculo de VO,méx en el laboratorio se realiz6 de manera directa
a través de analizador de gases, registrando el VO,méx como el valor més alto de VO,
alcanzado por cada sujeto. El umbral aerdbico (VT;) se determind como el punto donde se
produce una estabilizacion en los valores respiratorios (consumo de oxigeno y de dioxido de
carbono y ventilacion) que se mantienen hasta el segundo umbral (VT,) (McLellan y Skinner,
1982). El umbral anaerdbico (VT,) se registr6 como el momento en el que se dispara la
produccion de CO, por encima del consumo de O, absoluto (McLellan y Skinner, 1982). En
deportistas entrenados, este valor se corresponde a una intensidad de ejercicio
aproximadamente del 80-90% del VO,max. Inicialmente, durante un periodo de 5 minutos se
llevé a cabo el registro de datos en reposo, analizando: frecuencia cardiaca (lat/min) con un
pulsémetro (Advantage, Polar Electro, Finlandia) y parametros de intercambio gaseoso (VO,
y VE) con un sistema estandar automatico (MGC, Metamax Cortex, Alemania). Tras un
calentamiento consistente en correr a 10 km/h durante 10 minutos en el tapiz, la prueba de
esfuerzo se realizé a una velocidad inicial de 10km/h, y un incremento de la misma de 1 k/h
cada 2 min hasta alcanzar los 16 km/h. A partir de ahi, el incremento de velocidad fue de 1
km/h cada minuto. El fin de la prueba de esfuerzo lo marcaba el sujeto, dado que era hasta la
extenuacion voluntaria. Ademas, una vez analizados los datos, se observd que la prueba era
maxima en todos los casos, dado que los valores alcanzados de FC fueron cercanos al
maximo tedrico y los valores de RQ por encima de 1. Se registraron los parametros cardiacos
(cada 5s), VO, y VE (respiracion a respiracion).

Yo-Yo Test Nivel 1. Tras un calentamiento consistente en la realizacion de carrera continua
durante 10 minutos y la realizacion de ejercicios de movilidad articula, se realizo el Yo-Yo
Test. Se trata de una prueba progresiva y maxima, con trayectos de ida y vuelta de 20 metros
(40 metros en total), en la que los sujetos corrian entre dos lineas marcadas en el suelo. Los
deportistas tenian que hacer coincidir el sonido emitido por un aparato programado en
consonancia con los tiempos establecidos para este nivel (Yo-Yo Compact Disc: Helle
Thompson, Copenhagen, Denmark) con el momento en que se pisa la linea, habiendo un
descanso de 10 segundos entre un desplazamiento y otro. Los sonidos estan programados
para realizar el primer periodo a una velocidad de 10 Km/h, realizando un incremento
progresivo de la velocidad (ver Tabla 1). Se consider6 finalizado el test cuando el individuo
no conseguia llegar a la linea de los 20 metros dos veces consecutivas, de manera tal que si se
atrasa una vez y logra recuperarse, puede permanecer en el test hasta que falle por dos veces
consecutivas.
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Tabla 1. Protocolo del Yo-Yo Test Nivel 1

Fase Velocidad Numero de repeticiones (Ida | Distancia de la Distancia
y Vuelta) fase acumulada
1 10 1 40 40
2 12 1 40 80
3 13 2 80 160
4 13.5 3 120 280
5 14 4 160 440
6 14.5 8 320 760
7 15 8 320 1080
8 15.5 8 320 1400
9 16 8 320 1720
10 16.5 8 320 2040
11 17 8 320 2360
12 17.5 8 320 2680
13 18 8 320 3000
14 18.5 8 320 3320
15 19 8 320 3640

La estimacion del VO,max a partir de la distancia recorrida en el Yo-Yo Test se realizo a partir de la siguiente
férmula (Bangsbo y col., 2008):

VOsmax [ml/(min-kg)] = Distancia Yo-Yo Test (m) x 0.0084 + 36.4

Procedimiento

En primer lugar, la investigaciéon fue aprobada por la Comision Etica de la Universidad.
Seguidamente, el investigador principal se puso en contacto con el club deportivo para
explicarles los objetivos del estudio y solicitarles su participacion en el mismo. Desde la
direccion del club se consigui6 la autorizacion de los padres a través de un consentimiento
informado, debido a la minoria de edad de los participantes. Todas las valoraciones se
realizaron en dos dias diferentes. En el primero, los sujetos realizaron una valoracion
antropométrica, una prueba espirométrica y una prueba de esfuerzo en laboratorio hasta la
extenuacion. Todas las pruebas se llevaron a cabo bajo condiciones atmosféricas controladas
y estables (21-24 °C y 45-55% de humedad relativa y presion atmosférica comprendida entre
700 y 715 mm-Hg). Posteriormente, en el segundo dia de medicion, y en un periodo inferior a
15 dias, los participantes realizaron la prueba Yo-Yo Test en su nivel 1.

Analisis estadistico

En primer lugar, se comprobd si las muestras se habian obtenido de forma aleatoria,
realizando para ello el test de Rachas (p > .05), lo que permitié6 comprobar que no habia
evidencias para rechazar la hipdtesis nula de aleatoriedad de las muestras. Igualmente, se
realizo el test de Shapiro-Wilk con el objetivo de comprobar la normalidad de los datos
(p>.05), evidenciando con ello que los datos seguian una distribucion normal.
Posteriormente, se calcularon los estadisticos descriptivos de cada una de las variables
incluidas en el estudio. Seguidamente, se realizd una prueba t para muestras relacionadas,
analizando el estadistico de la prueba t, los grados de libertad y el nivel de confiabilidad. Por
ultimo, se analizd el coeficiente de correlacion intraclase, y se analizaron las diferentes entre
ambas medidas a través del andlisis de Bland y Altman, con limites de concordancia en +2
desviaciones estandar del residual. Todos los andlisis estadisticos fueron realizados a través
del paquete estadistico SPSS version 19.0.

186



Sanchez-Oliva, D.; Santalla, A.; Candela, J.M.; Leo, F. M., Garcia-Calvo, T. (2014). Analisis de la relacion entre
el Yo-Yo Test y el consumo maximo de oxigeno en jovenes jugadores de futbol. RICYDE. Revista internacional
de ciencias del deporte, 37(10), 180-193 http://dx.doi.org/10.5232/ricyde2014.03701

Resultados

Andlisis descriptivo

En la Tabla 2 se muestran los descriptivos (media y desviacion tipica) de los principales
pardmetros analizados en el estudio. Asi, se indican los valores obtenidos en parametros
antropométricos (peso, talla, % Graso y % Muscular), rendimiento obtenido en la prueba Yo-
Yo Test (distancia recorrida y consumo maximo de oxigeno estimado) y valores
ergoespirométricos (consumo maximo de oxigeno relativo y velocidades, consumo de
oxigeno y porcentaje del consumo maximo de oxigeno en el umbral aerobico y anaerdbico).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos

M DT
Edad (afios) 17.90 0.67
Peso (Kg) 70.95 6.06
Talla (cm) 179.40 6.97
% Graso 9.62 1.29
% Muscular 48.63 1.13
Distancia Yo-Yo Test (m) 1738.67 253.82
VO,max Estimado Yo-Yo Test [ml/(min-kg)] 51.00 2.13
VO,max relativo [ml/(min-kg)] 60.85 3.59
VelVT,; (Km/h) 11.33 1.50
VO, VT, relativo [ml/(min-kg)] 34.90 9.97
% VO,max 57.35 15.96
VelVT, (Km/h) 14.33 1.54
VO, VT, relativo [ml/(min-kg)] 47.51 5.35
% VO,max 78.10 8.44

Nota: VO,max = Consumo maximo de Oxigeno; Vel = Velocidad; VT; = Umbral aerébico; VT, =
Umbral anaerdbico.

Con el objetivo de conocer las posibles diferencias existentes entre el consumo de oxigeno
estimado a partir del Yo-Yo Test y el consumo maximo de oxigeno relativo en prueba de
esfuerzo, se llevd a cabo una prueba t para muestras relacionadas. El valor medio obtenido a
partir del Yo-Yo Test fue 51.00+2.13 ml/(min-kg), significativamente inferior al obtenido en
la prueba de esfuerzo (60.85+3.59); t4) = 11.38; p = 0.00. El intervalo de confianza del 95%
para la diferencia media entre las dos estimaciones fue de 7.99 a 11.70.

Del mismo modo, con el objetivo de analizar el grado de concordancia entre el consumo
maximo de oxigeno estimado a partir del Yo-Yo Test y el consumo méximo de oxigeno
analizado directamente en la prueba de esfuerzo, se calculd el coeficiente de correlacion
intraclase entre ambas medidas, obteniendo un valor débil (r = 0.05; p = .09). De manera
paralela, se analizaron las diferencias individuales mediante el método de Bland y Altman
(1986), representando graficamente las diferencias entre las dos mediciones y frente a su
media (Figura 1). El intervalo de confianza al 95% en las diferencias entre el Yo-Yo Testy la
prueba de esfuerzo en laboratorio se situd entre 3.37 y 16.33. En la figura 1 se puede apreciar
como el grado de concordancia entre ambas mediciones muy débil. Concretamente, se
aprecia como todos los valores son superiores a 0, lo que indica que la prueba Yo-Yo Test, en
todos los casos, obtiene valores superiores a los obtenidos en la prueba de esfuerzo. Ademas,
el grafico muestra como a medida que los valores obtenidos son mas altos, el grado de
concordancia es menor.
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Figura 1. Diferencias individuales mediante el método de Bland y Altman (1986). La linea discontinua
representa los limites de confianza al 95%.

Discusion
El presente estudio pretendia analizar las posibles relaciones existentes entre el rendimiento
obtenido por futbolistas juveniles en el Yo-Yo Test Nivel 1 y los valores obtenidos en
laboratorio mediante una prueba de esfuerzo progresiva hasta la extenuacion. El principal
hallazgo de nuestro estudio fue que el VO,max no es un parametro determinante del
rendimiento obtenido en el Yo-Yo Test en futbolistas jovenes. En este sentido, uno de los
objetivos era comprobar la idoneidad del Yo-Yo Test Nivel 1 para estimar el VO,max en

jugadores de futbol, mediante la férmula propuesta por Bangsbo y col. (2008) en la que el
VO,max se estima a partir de la distancia recorrida en el Yo-Yo Test.

El andlisis de los valores medios del VO,max estimados a partir del Yo-Yo Test y los
obtenidos por medicion directa en laboratorio revel6 una diferencia significativa entre ambos.
Concretamente la formula de Bangsbo y col. (2008) subestimé el VO,max calculado a través
del Yo-Yo Test un 9,85% menor que el VO,max valorado en laboratorio. Esta diferencia es
alin mas importante en nuestros sujetos, ya que provoca que unos sujetos fisioldgicamente
“bien entrenados” [VO,max > 60 ml/(min-kg)] no sean considerados como tales si son
evaluados solamente mediante el Yo-Yo Test.

Nuestros resultados no coinciden con los encontrados por Castagna y col. (2006), en los que
no encontraron diferencias significativas entre el VO,max obtenido directamente en
laboratorio y el estimado a partir del Yo-Yo Test Nivel 1. Entre las posibles razones para
justificar estas discrepancias, un aspecto importante podria ser las diferencias existentes en
cuanto a los protocolos seguidos para obtener el consumo méaximo de oxigeno tanto directa
como indirectamente. Asi, Castagna y col. (2006) realizaron el Yo-Yo Test Nivel 1 iniciando
la prueba en la velocidad 8, aspecto que modifica ligeramente la distancia total recorrida por
los jugadores, y por lo tanto, el VO,max estimado. En este sentido, en el presente trabajo se
ha aplicado el Yo-Yo Test Nivel 1 original (comenzando a una velocidad de 10 km/h) tal y
como se describe en la literatura (Bangsbo y col., 2008). Debido a que ambas muestras fueron
muy similares en edad, deporte, tamafo y condiciones antropométricas, no podemos intuir las
razones de la modificacion realizada por Castagna y col. (2006).

En la misma linea, las diferencias en el tipo de prueba utilizada en laboratorio para analizar el
consumo maximo de oxigeno podrian también explicar los resultados encontrados. Asi,
Castagna y col. (2006) se basaron en el protocolo de Bruce (Bruce, Kusumi, y Hosmer, 1973)

188



Sanchez-Oliva, D.; Santalla, A.; Candela, J.M.; Leo, F. M., Garcia-Calvo, T. (2014). Analisis de la relacion entre
el Yo-Yo Test y el consumo maximo de oxigeno en jovenes jugadores de futbol. RICYDE. Revista internacional
de ciencias del deporte, 37(10), 180-193 http://dx.doi.org/10.5232/ricyde2014.03701

para realizar la prueba de esfuerzo, mientras que Metaxas y col. (2005) elaboraron un
protocolo propio para realizar esta prueba, realizando fases de 3 minutos de duracion,
empezando en velocidad 8, y aumentando 2 Km/h en cada fase. Debemos matizar que el
protocolo utilizado en el presente estudio, que se asemeja al utilizado por Metaxas y col.
(2005), nos parece mas adecuado debido a que es mdas parecido (velocidad de carrera y
pendiente) con la carrera en campo que el utilizado por Castagna y col. (2006). De hecho, el
Test de Bruce es un test disefiado para evaluacion cardioldgica (no ergoespirométrica) de
sujetos sedentarios (Bruce y col., 1973). Ademas, basa su incremento de carga en un mayor
aumento de pendiente que de velocidad (buscando precisamente no tener que correr para
alcanzar la FC maxima en ¢él). Aun coincidiendo en valores, no parece idoneo comparar un
VO,max alcanzado andando a pendientes > 15 % con un test de campo en el que la pendiente
es 0%. Es mads, incluso es posible que la propia fatiga en los ultimos escalones del Test de
Bruce utilizado por Castagna y col. (2006) cuando la pendiente llega al 22% pudiera haber
limitado el rendimiento en ese test, provocando unos valores de VO,max menores de los
reales y, por tanto, similares a los obtenidos en el Yo-Yo Test.

Por otro lado, de manera mas general, cabe destacar las diferencias que la continuidad de
ambos test (prueba de esfuerzo y Yo-Yo Test) condiciona la implicacion metabolica durante
ellos. Asi, mientras que la prueba de esfuerzo es un test progresivo y continuo en el que al
aumento creciente del sistema aerobico se le va afiadiendo la participacion creciente de la
glucolisis anaerdbica, el Yo-Yo Test es una prueba de caricter intermitente que requiere una
mayor implicacién anaerdbica (tanto de la glucoélisis anaerdbica como de los fosfagenos PC-
ATP) y una menor e intermitente activacion del sistema aerdbico. Esto hace que el
rendimiento alcanzado en el test de campo pueda ser muy diferente al alcanzado en
laboratorio en los jugadores, y que éstos presenten una gran variabilidad interindividual.
Todos estos factores, en conjunto, pueden explicar las diferencias existentes entre los valores
directos y estimados. Para futuras investigaciones, podria resultar especialmente interesante
comparar los resultados obtenidos en el Yo-Yo Test con una prueba de esfuerzo intermitente
en laboratorio, con el objetivo de eliminar el posible efecto anteriormente explicado derivado
del componente intermitente (o no) de ambas pruebas.

El segundo objetivo de nuestro estudio era analizar el grado de concordancia entre el
rendimiento obtenido en el Yo-Yo Test Nivel 1 y el VO,max en una prueba de esfuerzo
incremental. El andlisis correlacional no indico relaciones significativas entre el VO,max
estimado en el Yo-Yo Test y el VO,max medido en laboratorio. Concretamente, el grafico
realizado siguiendo el método de Bland y Altman (1986) muestra como, en todos los sujetos,
el valor obtenido en la prueba en laboratorio fue superior al valor estimado a través de la
distancia recorrida en el Yo-Yo Test. Por esto, nuestros resultados sugieren que el VO,max no
es una variable directamente determinante del rendimiento de los jugadores juveniles de
fatbol en el Yo-Yo Test Nivel y que, por tanto, tampoco parecen tener una importancia crucial
en el rendimiento alcanzado en pruebas de esfuerzos intermitentes de alta intensidad. Estos
resultados si van en la misma linea que los resultados obtenidos por el estudio de Castagna y
col. (2006) con 18 jugadores de futbol de categoria juvenil, donde tampoco encontraron
relaciones significativas entre ambos parametros. Sin embargo, los resultados no coinciden
con los encontrados por Metaxas y col. (2005), en los que si encontraron relaciones
significativas (p < .05) entre la distancia recorrida en el Yo-Yo Test Nivel 1 y el VO,max
alcanzado en una prueba de esfuerzo.
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Por lo tanto, a tenor de estos resultados, se ha podido comprobar como la hipotesis de trabajo
no se ha cumplido. De esta forma, se hace necesario la puesta en marcha de mas estudios que,
valorando tanto la capacidad aerébica como la anaerdbica, arrojen mayor claridad sobre estas
posibles relaciones. Aclarar estos aspectos seria tremendamente util para determinar qué
paradmetros fisiologicos pueden determinar el rendimiento ante esfuerzos intermitentes de alta
intensidad, catalogadas como el aspecto mas determinante en el rendimiento fisico del fatbol
(Castagna y col., 2010; Krustrup y col., 2005; Mohr y col., 2005, 2003).

En cuanto a las limitaciones del estudio, en primer lugar cabe mencionar el tamafio de nuestra
muestra. Por ello, se hacen necesarias madas investigaciones con mayor numero de
participantes encaminadas a ahondar en las posibles relaciones que pueden existir entre la
distancia recorrida en el Yo-Yo Test y la estimacion del VO;max, a fin de poder desarrollar
una formula que estime de manera valida y fiable este parametro en campo. Ademas, en el
caso de utilizar muestras reducidas, seria interesante realizar un seguimiento a los jugadores
desarrollando diferentes pruebas a lo largo de la temporada, aspecto que nos podria ayudar a
relacionar el VO,max de la prueba en laboratorio y la prueba de campo, donde podria verse
reflejado si existe una relaciébn entre ambas pruebas en los descensos y aumentos del
rendimiento en los jugadores. En esta linea, otra posibilidad que se puede desarrollar para
aumentar la fiabilidad ante muestras pequefias es llevar un seguimiento de los jugadores
durante los entrenamientos a través de la frecuencia cardiaca. Esto, sin duda, puede darnos
una mayor fiabilidad ante las medidas de campo y laboratorio ya que tendremos mas
informacion sobre el estado de forma de los jugadores.

Conclusiones

En resumen, los resultados obtenidos en el presente trabajo indican que la formula expuesta
por Bangsbo y col. (2008) para estimar el consumo maximo de oxigeno a partir de la
distancia recorrida en el Yo-Yo Test no es valida con una muestra formada por jovenes
jugadores de futbol. De manera concreta, la estimacion realizada por Bangsbo y col. (2008)
tiende a subestimar los valores encontrados con respecto al rendimiento obtenido en una
prueba de esfuerzo en laboratorio. Estos hallazgos ofrecen nuevas perspectivas en la
evaluacion y seguimiento de las cualidades fisioldgicas en jugadores de formacion. No
obstante, ante la escasez de estudios realizados con futbolistas jovenes, son necesarios mas
estudios encaminados a esclarecer las posibles relaciones existentes entre el rendimiento en el
Yo-Yo Test y el VO,max.
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