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RESUMEN

Objetivo: Determinar la importancia del VO2max en un equipo de fútbol femenino espa-

ñol, analizando si existe alguna relación entre esta variable y la capacidad para

efectuar repetidos esfuerzos intermitentes de alta intensidad.

Métodos: Participaron 10 jugadoras de fútbol pertenecientes al equipo profesional

Rayo Vallecano, (20,3 ± 2,8 años) quienes realizaron: 1) un test en tapiz rodante

para determinar el VO2max y 2) el test de Bangsbo que consta de siete sprints con

una recuperación activa de 25 s para medir su capacidad de realizar esfuerzos

máximos y repetidos.

Resultados: No encontramos una correlación significativa entre el VO2max de las

jugadoras y el tiempo de los primeros cuatro sprints (1er sprint: r = -0,45, P = 0,18;

2º sprint: r = -0,56, P = 0,09; 3er sprint: r = -0,53, P = 0,11; 4º sprint: r = -0,57, P

= 0,08). Sin embargo, ambas variables estaban significativamente correlacionadas

en los últimos sprints (5º sprint: r = -0,65, P = 0,03; 7º sprint: r = -0,82; P = 0,003)

a excepción del 6º (r = -0,46; P = 0,17).

Conclusiones: Estos resultados sugieren que un alto VO2max ayuda a realizar y man-

tener esfuerzos máximos en los tiempos finales de un partido.
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INTRODUCCIÓN

Las investigaciones científicas sobre el
fútbol femenino son bastante escasas
hasta la fecha, y por ello debemos ba-
sarnos sobre todo en lo que sabemos
sobre fútbol masculino. El ejercicio inter-
mitente de alta intensidad (EIAI) es uno
de los aspectos más importantes de éste
y otros deportes de equipo. En efecto, el
fútbol es una especialidad deportiva mix-
ta (con contribución significativa de am-
bos sistemas energéticos, aeróbico y
anaeróbico), y en el que se intercalan fa-
ses de ejercicio a diferentes intensidades
(algunas supramáximas) con pausas de
recuperación activas e incompletas (en
algunos casos puede llegara a ser com-
pleta), durante un extenso periodo de tiem-
po (1,2). De los esfuerzos realizados a
máxima velocidad en el fútbol masculino,
el 50% se realiza sobre distancias infe-
riores a 12 m, un 20% se hacen sobre
distancias entre 12 y 20 m, un 15% so-
bre distancias comprendidas entre 20 y
30 m, y tan sólo un 15% de  los esfuer-
zos realizados a máxima velocidad se
hacen sobre distancias superiores de 30
m (3). La distancia media que se recorre
en cada sprint es de 14 m (4). El número

de aceleraciones que se hacen por parti-
do, saliendo de parado o corriendo, sue-
le ser de unas 130 (3) y el número de
cambios de ritmo suele ser cercano a
1000 (5).  Por ello, la capacidad de tra-
bajar a altos porcentajes de la capaci-
dad máxima de cada futbolista y de reali-
zar sprints repetidos es esencial para el
rendimiento en este deporte. Si bien los
sprints no representan más del 10% de
la distancia total recorrida en un partido
(1,6,3), este tipo de ejercicio es determi-
nante en el resultado final del mismo (5).

Las mujeres futbolistas corren, de
media, menos metros que los hombres y
a menor velocidad (7). Ekblom y Aginger
(8) estudiaron la actividad de un equipo
de fútbol femenino de elite sueco y en-
contraron que las jugadoras recorrieron
de media 8,5 km durante el partido e hi-
cieron unos 100 sprints de una distan-
cia media de 14.9 ± 5.6 m (7). Esta dis-
tancia media recorrida es ligeramente in-
ferior a la observada en fútbol masculi-
no de elite (10-12 km). Además presen-
taron una frecuencia cardiaca media de
177 ± 11 lpm, 174 ± 11 lpm y 173 ± 10
lpm en tres partidos diferentes, lo que
supone una intensidad relativa media del
85-90% de la frecuencia cardiaca máxi-
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ma y del 70% del consumo máximos de
oxigeno (VO2max) (9), lo cual se acerca a
la frecuencia cardiaca media de 172 lpm
de las jugadoras del At. Féminas B (10),
o a  los datos hallados por Bangsbo (5),
con un valor medio de 171 lpm (1º par-
te) y 168 lpm (2º parte) en una jugadora
de la selección danesa y al valor de 171
± 11 lpm que encontraron Miles y col.
(11) en jugadoras que participaron en un
juego reducido 4 x 4. Sin embargo son
superiores a los obtenidos por Reiter y
col. (12) en siete jugadoras de la 1º divi-
sión de la Liga Inglesa y cuyos valores
fueron de 165 lpm (1º parte) y 156 lpm
(2º parte).

En los sprints de  corta duración y alta
intensidad, el abastecimiento energético
proviene principalmente del metabolismo
anaeróbico aláctico (13), pero no resul-
ta importante cuantitativamente, sino
cualitativamente, porque participa en las
acciones decisivas del partido (5). No
obstante, debido a las altas exigencias del
juego y a la reiteración de los esfuerzos,
la contribución de la vía láctica podría
aumentar en las fases finales del parti-
do, como consecuencia de la fatiga acu-
mulada. Así, los jugadores deben tener
la capacidad de realizar, mantener y re-
petir ejercicios de alta intensidad y de re-
cuperarse rápidamente entre esfuerzo y
esfuerzo.

Se ha demostrado que la recuperación
activa permite aumentar el VO2 durante
el ejercicio intermitente de alta intensidad
por dos mecanismos: aumentando la
duración del esfuerzo e incrementando
la velocidad media de los procesos
oxidativos (14). Existen cinco trabajos
realizados en varones futbolistas de alto
nivel en los que se han medido el porcen-
taje de fibras lentas y rápidas del múscu-
lo vasto lateral  de cuadr iceps
(15,3,16,17,18),  indicando que presen-
tan un porcentaje de fibras lentas de al-
rededor del 40 al 45%. Cabe señalar que
los centrocampistas presentan un mayor
porcentaje de fibras lentas (68%) que el
resto de los jugadores (18). El hecho de
que presenten un elevado nivel de fibras
rápidas no implica que dichas fibras sean
predominantemente anaeróbicas. Por el
contrario, las características morfológicas

y las actividades de las enzimas oxidativas
mitocondriales (aeróbicas) de dichas
muestras presentan una característica
enzimática similar a las de los atletas de
disciplinas de larga duración (19).

Los test más utilizados en el laborato-
rio para medir la potencia anaeróbica
láctica en futbolistas masculinos han sido
el test de Wingate (es decir, medir el tra-
bajo  máximo y promedio producido en
30 segundos durante un ejercicio reali-
zado en bicicleta ergométrica) (20), ade-
más de la determinación de los máximos
niveles de lactato durante un ejercicio rea-
lizado hasta el agotamiento de una dura-
ción entre 30 segundos y unos pocos
minutos (2,3). Algunos autores (Bangsbo
1988, Parente 1992,  Polman 2004)
coinciden en señalar que una potencia
láctica elevada no es una cualidad nece-
saria en el futbolista (21,22,3) ya que no
existen diferencias entre un jugador de
alto nivel y otro de nivel inferior o incluso
sedentario.  En este caso el test a reali-
zar será el de Bangsbo 1994 (5), que
consta de siete sprints con intervalos de
recuperación activa, ya que ejerce los
gestos mecánicos (arrancadas, carreras,
paradas) más propios de este deporte.
Sus protocolos están perfectamente
estandarizados y posee una alta estabili-
dad cuando se aplican en sucesivas oca-
siones (23).

El propósito del presente estudio es
determinar la importancia del VO2max en
un equipo de fútbol femenino español,
analizando si existe alguna relación entre
esta variable y la capacidad para efec-
tuar repetidos esfuerzos intermitentes de
alta intensidad. La citada capacidad se
evaluó por medio de un test de campo
que se describe más abajo.

MÉTODOS

Sujetos
Diez jugadoras de fútbol, las cuales

presentaron una media (desv. típ.) de
edad, estatura y peso de 20,3 (2,8) años,
161,6 (5,8) cm, y 60,4 (8,9) kg respecti-
vamente participaron voluntariamente en
este estudio. Las jugadoras son perte-
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necientes al equipo Rayo Vallecano que
milita en la Superliga, que es la máxima
categoría de fútbol femenino español.

Procedimientos
Para efectuar la valoración se proce-

dió a la aplicación de dos test, uno de
campo y otro en laboratorio: el primero
fue el “sprint test” de Bangsbo para eva-
luar la capacidad de realizar esfuerzos
repetidos de máxima intensidad (5), y
después un test en tapiz rodante hasta el
agotamiento para hallar el VO2max. Los test
fueron realizados al término de un perio-
do de 7 semanas (los tres primeros miér-
coles se realizaron el test de campo, y
los últimos cuatro viernes las pruebas de
VO2max).

Sprint test de Bangsbo
Este estudio utilizó el primer protocolo

introducido por Bangsbo (5), denomina-
do el “sprint test”, que se realizó en un
ambiente abierto en una superficie de cés-
ped, y ha sido posteriormente validado
por Wragg (23).

El protocolo consiste en siete sprints
máximos entre los puntos A y B del reco-
rrido (Fig. 1), separados el uno del otro
por una distancia de 34,2 m. Cada sprint
va seguido por 25 segundos de recupe-
ración activa, durante el cual el sujeto va
trotando de B-C-D. El punto C está a una
distancia de 40 m. Al traspasar el punto
B se pone en marcha el tiempo de recu-
peración y a su vez al sujeto se le propor-
ciona información verbal del tiempo trans-
currido (5-10-15-20 seg) para que aco-
mode la velocidad de carrera al tiempo
restante. Las células fotoeléctricas se lo-
calizan al inicio y término del sprint, es
decir, en posición A y B.

Fig. 1. Se ilustra las dimensiones del área del
test en función del sprint y del trote a realizar.
La distancia entre A y B es de 34,2 metros y la
distancia entre B-C-D es de 50 metros. La juga-
dora  realiza un sprint de A-B y trota de B-C-D
en un tiempo de 25 segundos.

Antes de ejecutar el test, las jugado-
ras realizaron un calentamiento previo de
15 minutos, que consistía en trote, sprints
y estiramientos de 5 min de duración.
Además tuvieron cuatro sesiones de adap-
tabilidad al test, respetando todos sus
protocolos, a excepción de la presencia
de las células fotoeléctricas. Las pruebas
se realizaron en un total de tres días, a
razón de un día por semana.

Test de esfuerzo máximo
El test máximo consiste en permane-

cer un tiempo de 10 a 12 minutos en el
tapiz rodante consiguiendo llegar a la fa-
tiga. La carga inicial es a una velocidad
de 5 km/h, y la velocidad del tapiz se
incrementa en 0,5 km/h cada 30 segun-
dos hasta llegar a una determinada velo-
cidad (10 ó 13 km/h, dependiendo del
rendimiento de la jugadora), a partir de
la cual la pendiente aumenta en 0,5%
cada 30 segundos hasta lograr llegar al
agotamiento.

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Los resultados fueron analizados me-
diante el paquete estadístico SPSS v.
11.0. Se efectuó una estadística descrip-
tiva de los datos antropométricos de las
jugadoras. La relación existente entre el
VO2max, por un lado, y el rendimiento en el
test (que se utilizó como indicador de la
capacidad para realizar esfuerzos inter-
mitentes de alta intensidad, por otro) se
determinó mediante análisis de regresión
lineal (determinando el coeficiente de co-
rrelación de Pearson).

Para evaluar la fiabilidad del test de
campo, hallamos el coeficiente de varia-
ción (SD/media) para los dos tests (‘test-
retest´) realizados por cada jugador.
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RESULTADOS

El coeficiente de variación para el test-
retest en los sprints 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7
fue de 0,12%, -0,37%, -0,41%, -1,87%,
-2,82%, -0,38% y -1,63%, respectivamen-
te.

Los resultados de las pruebas de es-
fuerzo se muestran en la Tabla 1.

 N Mínimo Máximo Media Desv. Típ. 

VO2pico (ml/kg/min) 10 36,2 53,9 45,1 6,3 

VO2pico (ml/min) 10 1963 3544 2716 512 

FCmax (lpm) 10 162 208 189 14 

VEmax (l/min) 10 69,0 116,1 90,4 16,5 

RER 10 0,9 1,09 1,01 0,04 

Tabla 1. Variables fisiológicas registradas durante el test máximal.

No encontramos una correlación signi-
ficativa entre el VO2max de las jugadoras y

Fig.2. Relación entre VO2max (ml/kg/min) y         Fig.3. Relación entre VO2max (ml/kg/min) y
el rendimiento en el 5º sprint (s).                            el rendimiento en el 7º sprint (s).

el tiempo de los primeros cuatro sprints
(1er sprint: r = -0,45, P = 0,18; 2º sprint:
r = -0,56, P = 0,09; 3er sprint: r = -0,53,
P = 0,11; 4º sprint: r = -0,57, P = 0,08).
Sin embargo, ambas variables estaban
significativamente correlacionadas en los
últimos sprints (5º sprint: r = -0,65, P =
0,03 (Figura 2); 7º sprint: r = -0,82, P =
0,003 (Figura 3), a excepción del sexto
(r = -0,46; P = 0,17).
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jugadora en los sprints (media de los sie-
te sprints), observamos que existe regre-
sión significativa en ambos casos (r = -
0,63, P = 0,04; r = -0,61, P = 0,05) res-
pectivamente

  Fig.4. Relación entre VO2max (ml/kg/min) y         Fig.5. Relación entre VO2max (ml/kg/min) y
  el mejor tiempo medio en los sprints (s).           el peor tiempo medio en los sprints (s).
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DISCUSIÓN

El propósito del presente estudio fue
analizar la posible relación entre el VO2max

en jugadoras de fútbol de elite, hallado
durante un test incremental en un tapiz
rodante llegando a la fatiga, y su capaci-
dad de realizar esfuerzos máximos y re-
petidos. Estos resultados demuestran que
un alto VO2max ayuda a realizar y mante-
ner esfuerzos máximos en los tiempos fi-
nales de un partido, donde la fatiga de
las futbolistas es más elevada.

Con respecto a la variable de VO2max

podemos indicar que la media de ~45 ml/
kg/min de las jugadoras del  Rayo
Vallecano es superior a la media de ~39
ml/kg/min hal lada en 36 mujeres
futbolistas de elite de la primera división
Inglesa (24). También realizaron el sprint
test de Bangsbo con un tiempo medio de
9,9 s, peor que el valor medio hallado en
nuestro estudio (7,63 s). El VO2max de
nuestras jugadoras fue levemente inferior
al hallado por Rhodes y Mosher en 12
jugadoras colegialas canadienses de eli-
te (47,1 ml/kg/min) (25) y en jugadoras
australianas (47,9 ml/kg/min) (26), y no-
tablemente inferior al de jugadoras ingle-
sas tras un periodo de entrenamiento en
una concentración (52,2 ml/kg/min)
(27).

Tomlin y Wenger (28) efectuaron una
completa revisión acerca de la relación
existente entre la capacidad aeróbica y la
recuperación en ejercicios intermitentes
de alta intensidad, apreciando una impor-
tante relación entre ambas variables e
indicando que la capacidad aeróbica es
importante en la magnitud de la respues-
ta oxidativa. Una alta capacidad oxidativa
permitirá una mejor economía en el mo-
mento de efectuar la síntesis de los
fosfatos ricos en energía (ATP Y CP). En
definitiva un entrenamiento de resisten-
cia o un elevado VO2max produciría como
resultado un incremento en el rendimien-
to (realizando mayor número de salidas
y sprints más enérgicos) y en la capaci-
dad de recuperación de energía durante

la realización de series de alta intensidad
con cortos periodos de recuperación por
un incremento en el índice de resíntesis
de ATP – PCr y del aclarado de lactato.

Además, se ha demostrado la impor-
tancia del sistema aeróbico en el nivel de
fatiga. Dawson y col. (29) indican que con
un sistema aeróbico más eficiente se pro-
duce un mayor grado de resíntesis de ATP
– PCr entre los esfuerzos y se exige una
menor solicitación de la vía anaeróbica
láctica en los siguientes esfuerzos. Des-
pués del ejercicio intenso se resintetiza
CP rápidamente (más de la mitad del CP
utilizado puede restablecerse en 1 min)
mediante la utilización del ATP producido
a partir de fuentes aeróbicas.

CONCLUSIÓN

La importancia de mejorar el VO2max

puede contribuir al rendimiento físico de
un equipo. En un encuentro el equipo que
tenga mejor preparación aeróbica puede
tener ventaja, siendo capaz de jugar el
partido a un ritmo mayor todo el tiempo.
Al aumentar la fatiga en las jugadoras,
aquel las con mayor capacidad
cardiorrespiratoria máxima marcarán
diferencias significativas en los sprints fi-
nales del partido, pudiendo afectar direc-
tamente al resultado final.
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