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RESUMEN: El fútbol semi-profesional impone una gran demanda física, aumentando el riesgo de lesiones musculares
debido a la acumulación de partidos y sesiones de entrenamiento con periodos de recuperación limitados. Este estudio evaluó los
niveles de interleucina-6 (IL-6) en futbolistas semi-profesionales durante un partido de futbol siete, tanto en adultos como en niños.
Se observó un notable aumento en los niveles de IL-6 tras un ejercicio de alta intensidad. La IL-6 no solo refleja una respuesta
inflamatoria aguda, sino también una adaptación para mantener la homeostasis energética. Este incremento se asoció con una respuesta
inflamatoria de fase aguda, evidenciada por el aumento de la intensidad del ejercicio. Aunque el ejercicio continuado mejora la
eficiencia energética de los miocitos y podría reducir la liberación de IL-6, el ejercicio de alta intensidad en el fútbol semi-profesional
parece superar estos efectos adaptativos. Esto subraya la necesidad de estrategias de recuperación adecuadas para mitigar el impacto
del estrés físico acumulado y prevenir lesiones musculares. En conclusión, los niveles de IL-6 aumentan en respuesta al ejercicio
intenso durante un partido de fútbol en jugadores semi-profesionales, tanto adultos como niños. Estos hallazgos destacan la importancia
de monitorear IL-6 y otros marcadores inflamatorios para desarrollar estrategias efectivas de entrenamiento y recuperación. Futuros
estudios deben investigar intervenciones que modulen la respuesta de IL-6 y optimicen la recuperación en atletas.

PALABRAS CLAVE: Ejercicio físico; Interleucina; Deportistas; Niños y adultos.

INTRODUCCIÓN

El fútbol semi-profesional exige un esfuerzo físico
considerable durante las temporadas competitivas (Pons et
al., 2019; Söyler et al., 2024). Además del esfuerzo físico
realizado durante los partidos, los jugadores de campo
también se enfrentan a la carga física adicional de las sesiones
de entrenamiento y los viajes hacia y desde estos eventos
(Lago-Peñas et al., 2011). En los últimos años, los procesos
de entrenamiento se han adaptado para satisfacer las
necesidades fisiológicas de los jugadores de fútbol semi-
profesionales, especialmente de los jóvenes (Carranza-

García et al., 2024). Sin embargo, las lesiones musculares
siguen siendo una preocupación importante para los
entrenadores y el personal médico de los equipos (Pruna et
al., 2018). Casi todos los jugadores sufren al menos una
lesión que limita su rendimiento cada año (Ekstrand et al.,
2020; López-Valenciano et al., 2020). La acumulación de
partidos oficiales y sesiones de entrenamiento, junto con los
cortos períodos de recuperación, induce daño en el tejido
muscular, lo que promueve lesiones musculares (López-
Valenciano et al., 2020; Ekstrand et al., 2022).
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En este contexto, la interleucina-6 (IL-6) emerge
como una citoquina de gran relevancia debido a su papel en
la respuesta inmune específica de antígenos y la respuesta
inflamatoria aguda. IL-6 es producida por varios tipos de
células y puede actuar en numerosos tejidos. Desempeña
una función crucial en la respuesta de defensa y posee una
característica pleiotrópica que puede determinar más de una
característica fenotípica, como la angiogénesis, el
metabolismo de la glucosa y la osteoclastogénesis (Reihmane
& Dela, 2014). Cuando se realiza ejercicio de intensidad
moderada a extrema (>85-90 % de la frecuencia cardíaca
máxima), los niveles de IL-6 en la circulación sanguínea
aumentan (Pedersen et al., 2004; Reihmane & Dela, 2014).
La contracción del músculo esquelético es el estímulo para
su liberación, por lo que se considera una mioquina, ya que
es producida, expresada y liberada por el músculo y tiene
efectos paracrinos y endocrinos (Soares et al., 2020). Una
reducción en la disponibilidad de carbohidratos durante el
ejercicio estimula la liberación de IL-6, ya que puede ayudar
en el mantenimiento de los niveles de glucosa en suero
durante el ejercicio (Reihmane & Dela, 2014).

IL-6 es un marcador importante porque un aumento
en su concentración se asocia con un incremento en los
niveles de proteínas inflamatorias de fase aguda, como la
proteína C reactiva (PCR), el riesgo de eventos
cardiovasculares y el proceso de ruptura o erosión de placas
aterogénicas (Hartman & Frishman, 2014; Estrela et al., 2017;
Zhao et al., 2017). La mayoría de los estudios reportados en
la literatura sobre este tema evaluaron sesiones de ejercicio o
pruebas de larga distancia (maratón, medio maratón o 164 km
de ciclismo) que mostraron un aumento en los niveles de IL-
6 liberados en los vasos sanguíneos después del ejercicio físico
(Hartman & Frishman, 2014; Estrela et al., 2017), lo mismo
ocurre con estudios realizados en deportes colectivos (fútbol
o balonmano) (Romagnoli et al., 2016). Sin embargo, el
entrenamiento continuado podría reducir la liberación de IL-
6 por el músculo esquelético debido a que el ejercicio mejora
el rendimiento energético de los miocitos (Soares et al., 2020).
Mantener las concentraciones de IL-6 promueve la
homeostasis en la respuesta inflamatoria y un mejor uso del
marco energético sin dañar los miocitos (Hartman &
Frishman, 2014; Soares et al., 2020). En niños, el ejercicio
físico, también, induce la liberación de IL-6, la cual no solo
contribuye a la regulación del metabolismo de la glucosa y
los lípidos, mejorando la sensibilidad a la insulina, sino que
también ejerce efectos antiinflamatorios (Pérez Navero et
al., 1999; Trenerry et al., 2011). Estos efectos son
especialmente importantes en la infancia, una etapa crítica
para el desarrollo del sistema inmunológico y metabólico
(Pérez Navero et al., 1999; Trenerry et al., 2011). Sin
embargo, que se tenga conocimiento existen muy pocos
estudios en este grupo de población y ninguno en el fútbol.

Después de la eliminación del estrés físico, hay una
tendencia hacia la homeostasis de IL-6 con el tiempo, hasta
48 horas post-ejercicio (K?apcin´ska et al., 2013; Niemelä
et al., 2016). Sin embargo, las concentraciones de IL-6
durante el ejercicio y la duración de este ejercicio aún no
están claras en la literatura, sobretodo en edades tempranas.
Con el estrés del ejercicio físico, en respuesta a la
inflamación aguda, la concentración sérica de IL-6 aumenta
y se ha demostrado que potencia los efectos de otras
citoquinas, culminando en la secreción de otros
biomarcadores (Heinrich et al., 1990; Tanaka et al., 2014;
Soares et al., 2020).

En el presente estudio, se midieron los niveles de
IL-6 para determinar si la concentración aumentaba
posterior a un partido de fútbol siete. Este estudio tiene
como objetivo proporcionar evidencia de las adaptaciones
en relación con IL-6, lo que nos permitirá observar la
respuesta inflamatoria en futbolistas jóvenes y adultos.

MATERIAL Y MÉTODO

Participantes. Veinticuatro niños y doce adultos se
ofrecieron como voluntarios para participar en este estudio
tras una invitación abierta al comienzo de la temporada.
Todos los jugadores eran hombres, entrenaban 3 días por
semana en el mismo club de fútbol, no fumaban y no estaban
bajo tratamiento médico, farmacológico o dietético. Los
participantes fueron informados del propósito, los
procedimientos y los riesgos de este estudio, y dieron su
consentimiento informado previo, personal (y parental para
los menores de 18 años) por escrito, para participar en este
estudio. Los criterios de inclusión fueron: ser hombre, tener
al menos 3 años de experiencia en fútbol competitivo, no
tener antecedentes de enfermedad cardiovascular (Fig. 1).
No se realizaron exclusiones. Los procedimientos de este
estudio fueron aprobados por el Comité Ético de
Investigación Clínica de la Administración Deportiva de
Cataluña 30/CEICGC/2020, y cumplieron con los principios
de la última revisión de la Declaración de Helsinki.

Procedimientos. Se solicitó a los participantes que evitaran
hacer ejercicio durante las 24 horas previas al estudio. Al
llegar, los jugadores se sometieron a un electrocardiograma
(ECG) en reposo de 12 derivaciones (Click ECG BT 12
canales, Milán, Italia). Luego, se midieron la masa corporal
y la altura con una báscula médica y un estadiómetro (SECA
711, Hamburgo, Alemania; y Año-Sayol, Barcelona,
España; respectivamente). Se estimó en qué estado
madurativo se encontraban según la Escala de Tanner
(Marshall & Tanner, 1970), Finalmente el porcentaje de
grasa corporal se midió mediante impedancia bioeléctrica
(Inbody R20, Biospace, Gateshead, Reino Unido).
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Posteriormente, los participantes se equiparon con una
banda de frecuencia cardíaca (HR) en el pecho (Garmin, Ltd.,
Olathe, KS, EE. UU.) sincronizada con un rastreador de
sistema de posicionamiento global (GPS) (RealTrack Systems,
Almería, España). Este sistema ha sido previamente validado
tanto para la frecuencia cardíaca (Molina-Carmona et al., 2018)
como para el seguimiento geoespacial (Muñoz-Lopez et al.,
2017). Los participantes realizaron un calentamiento
estandarizado "11+ Kids" (Rössler et al., 2019) y luego jugaron
un partido de 7 × 7 siguiendo las reglas de la Federación
Internacional de Fútbol 7 (Fédération Internationale de
Football 7, 2024). El tiempo del partido se dividió en dos partes
separadas por un medio tiempo de 10 min, y cada parte
consistió en dos cuartos de 15 min con un descanso de 2
minutos entre cuartos. Todos los participantes jugaron el
partido completo, no se hicieron reemplazos de jugadores y
los porteros fueron excluidos del análisis de datos.

Se tomaron muestras de sangre de una vena antecubital
antes del ejercicio (pre) y a las 3 horas después del ejercicio
(post). La elección de estos tiempos de muestreo se basó en
investigaciones previas que informan un tiempo aproximado
de pico para la IL-6 de entre 2 y 5 h después del ejercicio, en
nuestro caso a las 3 h (Trenerry et al., 2011). Las muestras de
sangre se centrifugaron rápidamente y se almacenaron a -80
°C para su posterior análisis. La determinación de IL-6 se
realizó mediante un kit ELISA disponible comercialmente
(R&D Systems Inc., Minneapolis, MN, EE. UU.) según las
instrucciones del fabricante en un lector estándar de ELISA.
La sensibilidad para IL-6, fue de 0.11 pg/ml.

La variable de respuesta en este estudio fue la
concentración sanguínea de IL-6 de los participantes, y los
principales predictores fueron el tiempo (pre; post) y el grupo
(niños; adultos). Los predictores secundarios fueron los datos
de las características de los participantes y la carga de ejercicio.
Los predictores de las características de los participantes fueron

la edad (años), la altura corporal (cm) y la masa (kg), el
entrenamiento previo (años), la frecuencia de entrenamiento
(días/semana) y el volumen de entrenamiento (horas/semana).
Las covariables de carga de ejercicio, obtenidas durante el
partido, fueron la distancia (m), la frecuencia cardíaca máxima
(FC pico), la frecuencia cardíaca media (FC media) y la
frecuencia cardíaca media relativa (FC media relativa, %
HRmax). La frecuencia cardíaca máxima (HRmax) para los
cálculos relativos se predijo según la edad utilizando la fórmula
208.609 - 0.716 × edad (Shargal et al., 2015).

Análisis Estadístico. Todos los análisis estadísticos se
realizaron utilizando R v3.6.1 (R Foundation for Statistical
Computing, Viena, Austria). Una prueba de Shapiro-Wilk y la
visualización de los datos confirmaron que la distribución de
los datos de IL-6. La homogeneidad de las varianzas se evaluó
utilizando una prueba de Flinger-Killeen (c2). Los datos se
describieron utilizando la media ± desviación estándar y la
mediana (rango) según corresponda. Las comparaciones entre
grupos para las características de los participantes y los datos
de rendimiento se realizaron utilizando una prueba t para
muestras independientes (t). Las diferencias entre grupos para
IL-6 se probaron utilizando una prueba de suma de rangos de
Wilcoxon para 2 grupos independientes con corrección de
continuidad (W). Las diferencias dentro del sujeto a lo largo
del tiempo se evaluaron utilizando pruebas de rangos con
signos de Wilcoxon para 2 grupos dependientes con corrección
de continuidad (V). Las asociaciones entre IL-6 y las caracte-
rísticas de los participantes o las variables de carga de ejercicio
se evaluaron utilizando la correlación de Spearman (rs). Se
asumió significancia estadística para todas las pruebas de
hipótesis cuando p < 0.05.

RESULTADOS

En la Tabla I, se pueden encontrar las características
de los participantes y la carga de ejercicio.

VARIABLE NIÑOS
(N =24)

ADULTOS
(N = 12)

TODOS
(N = 36)

ENTRE-GRUPOS

Características de los participantes
Edad (años)     10,7  1,6   37,5  12,7 19,6  14,7 p < 0,001
Altura (cm) 146  14,8 177  5,72 157  19,1 p < 0,001
Peso (kg) 41,3  15,4   79,5  7 54,0  22,4 p < 0,001
Experiencia de entrenamiento (años) 4,6  1,7 23,6  14,5   9,4  10,9 p = 0,007
Frecuencia de entrenamiento (días/semana) 2,9  1,2 3,2  0,8    3  1,1 p = 0,73
Volumen de entrenamiento (horas/semana) 4,6  2,6 4,9  2,5 4,7  2,5 p = 0,55

Carga de ejercicio
Distancia (m) 5970  722 5490  540 5810  697 p = 0,17
FC media (bpm) 161  19 158  12 160  16 p = 0,5
FC pico (bpm)       202  6      188  7 197  9 p < 0,001
FC media relativa (% HR max) 80  9 88  8 83  10 p = 0,084
Los valores se expresan como media ± desviación estándar. FC, frecuencia cardíaca; FC pico y distancia recorrida; FC media relativa.

Tabla I. Resumen de las características de los participantes y carga de ejercicio.
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No existieron diferencias
significativas en cuanto al perfil del
deportista: peso, talla, estado
madurativo, experiencia en el deporte
y grasa corporal (Fig. 1).

Tampoco existieron corre-
laciones en función de la carga del
ejercicio: Frecuencia cardiaca (FC),
FC pico, distancia recorrida y con
High Speed Running (HSR) que es
la distancia total recorrida a alta
intensidad (Fig. 2).

Si existió correlación entre los
incrementos sobre los niveles basales
de IL-6, que mostraron una fuerte
correlación positiva (Fig. 3). La IL6
a las 3 h del partido está más alta que
antes en la mayoría de los futbolistas.
El incremento de IL6 es idéntico en
ambos grupos.

DISCUSIÓN

El presente estudio se centró
en evaluar los niveles de IL-6 en
futbolistas semi-profesionales durante
un partido de fútbol siete,
considerando una carga física
significativa. Nuestros resultados
indican un aumento notable en los
niveles de IL-6 en respuesta al
ejercicio de alta intensidad, alineán-
dose con investigaciones previas que
han documentado incrementos en IL-
6 durante actividades físicas intensas
y prolongadas en deportes colectivos
(Romagnoli et al., 2016; Soares et al.,
2020).

La IL-6, al ser una citoquina
proinflamatoria y una mioquina,
tiene un papel dual en la respuesta al
ejercicio (Kostrzewa-Nowak &
Nowak, 2020). Su liberación es
estimulada por la contracción del
músculo esquelético, y sus funciones
incluyen la regulación del
metabolismo de la glucosa y la
movilización de sustratos energéticos
durante el ejercicio (Pedersen &
Febbraio, 2008; Reihmane & Dela,Fig. 3. Correlaciones en función de la carga del ejercicio.

Fig. 2. Perfil del deportista

Fig. 1. Distribución por edades
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2014). Observamos que los niveles elevados de IL-6 no solo
reflejan una respuesta inflamatoria aguda, sino también una
adaptación del organismo para mantener la homeostasis
energética durante periodos de esfuerzo físico prolongado.

El aumento en los niveles de IL-6 observado en los
futbolistas semi-profesionales se asocia con una respuesta
inflamatoria de fase aguda, así lo corroboran los estudios
de Romagnoli et al., (2016) y Pedersen & Febbraio, (2008).
Este hallazgo es consistente con estudios previos que
muestran que la IL-6 puede estimular la liberación de
proteínas de fase aguda, contribuyendo a una respuesta
inflamatoria sistémica (Pedersen & Febbraio, 2008;
Hartman & Frishman, 2014; Romagnoli et al., 2016; Estrela
et al., 2017). Además, la IL-6 tiene la capacidad de potenciar
los efectos de otras citoquinas, sugiriendo que su aumento
podría tener implicaciones significativas en la salud
cardiovascular de los atletas (Soares et al., 2020).

Es relevante mencionar que, aunque el ejercicio
continuado puede mejorar la eficiencia energética de los
miocitos y potencialmente reducir la liberación de IL-6
(Pedersen & Febbraio, 2008; Reihmane & Dela, 2014),
nuestros resultados sugieren que un ejercicio de alta
intensidad durante los entrenamientos en el fútbol semi-
profesional puede superar estos efectos adaptativos. Esto
subraya la necesidad de estrategias de recuperación
adecuadas para mitigar el impacto del estrés físico
acumulado y prevenir lesiones musculares.

El presente trabajo, también resalta, la complejidad
de la regulación de IL-6 en el contexto del ejercicio físico
competitivo. La tendencia hacia la homeostasis de IL-6
post-ejercicio observada en estudios anteriores (Pérez
Navero et al., 1999; Pedersen & Febbraio, 2008; Hartman
& Frishman, 2014; Romagnoli et al., 2016; Estrela et al.,
2017) puede no ser completamente aplicable a los
futbolistas semi-profesionales (Schaal et al., 2011), tanto
en adultos como en niños, dado que el nivel físico y la
capacidad de adaptación de los futbolistas no es la misma.
Por lo tanto, se necesitan más investigaciones para
comprender mejor las dinámicas de IL-6 en este grupo
específico de atletas y cómo se puede optimizar su manejo
para mejorar el rendimiento y la salud a largo plazo.

El estudio desarrollado proporciona información
importante para los entrenadores, médicos, preparadores
físicos y fisioterapeutas que trabajan en el futbol formativo
en relación con las cargas de las sesiones de entrenamiento,
específicas para cada categoría de edad y el nivel de juego.
Los entrenadores y staff técnico de escuelas y clubes
amateurs tienen que tener monitorizada la intensidad y el
volumen de entrenamiento, para maximizar el desarrollo del

jugador. Sin embargo, el equipo técnico debe ser consciente
de que, si se aumentan las intensidades de las sesiones, puede
ser necesario reducir los volúmenes de entrenamiento para
evitar una acumulación excesiva de carga de entrenamiento.

Por último, cabe señalar que, en la infancia, una
etapa crítica para el desarrollo del sistema inmunológico y
metabólico, la IL-6, al mediar en las respuestas adaptativas,
promueve beneficios sistémicos que potencian la salud
general y el desarrollo físico de los niños, subrayando la
importancia del ejercicio regular en edades tempranas,
siempre que la intensidad del ejercicio no sobrepase la
reserva de adaptación del organismo. Existe controversia
en cuanto a la iniciación temprana de los niños en el deporte
competitivo (Bell et al., 2018), considerando algunos
autores que puede tener efectos perjudiciales sobre el
crecimiento y desarrollo infantil y sobre el sistema inmune
(Bell et al., 2018).

Las edades tempranas representan una etapa crucial
en el entrenamiento deportivo, que debe llevarse a cabo
con precisión, atención y cuidado (Pruna et al., 2018). El
deporte de rendimiento requiere atletas cada vez más
capacitados para soportar grandes cargas de entrenamiento
en volumen e intensidad. Cada etapa de crecimiento
corresponde a características biológicas específicas que
deben ser respetadas (Pruna et al., 2018) y adaptadas a cada
uno de los atletas.

CONCLUSIÓN

Nuestros hallazgos confirman que los niveles de IL-
6 aumentan en respuesta al ejercicio de alta intensidad
durante un partido de fútbol en jugadores semi-
profesionales, tanto adultos como niños. Estos resultados
destacan la importancia de monitorear los niveles de IL-6
y otros marcadores inflamatorios para desarrollar estrategias
efectivas de entrenamiento y recuperación, con el fin de
minimizar el riesgo de lesiones y mejorar el rendimiento
deportivo. Futuros estudios deberían centrarse en investigar
intervenciones que puedan modular la respuesta de IL-6 y
optimizar la recuperación en atletas semi-profesionales en
deportes colectivos.

REVERTER-MASIA, J.; CIRER-SASTRE, R.; JOVÉ-
DELTELL, C.J.; CORBI-SOLER, F.; LÓPEZ-LAVAL, I. &
HERNÁNDEZ-GONZÁLEZ, V.  Impact of intense exercise on
Interleukin-6 levels in semi-professional footballers: A
comparative study between adults and children. Int. J. Morphol.,
43(1):304-310, 2025.

SUMMARY: Semi-professional football imposes a high
physical demand, increasing the risk of muscle injuries due to
the accumulation of matches and training sessions with limited
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recovery periods. This study evaluated interleukin-6 (IL-6) levels
in semi-professional footballers during a seven-a-side football
match, both in adults and children. A notable increase in IL-6
levels was observed after high-intensity exercise. IL-6 not only
reflects an acute inflammatory response, but also an adaptation
to maintain energy homeostasis. This increase was associated
with an acute phase inflammatory response, evidenced by
increasing exercise intensity. Although continued exercise
improves myocyte energy efficiency and could reduce IL-6
release, high-intensity exercise in semi-professional football
seems to overcome these adaptive effects. This underlines the
need for adequate recovery strategies to mitigate the impact of
accumulated physical stress and prevent muscle injuries. In
conclusion, IL-6 levels increase in response to intense exercise
during a football match in semi-professional players, both adults
and children. These findings highlight the importance of
monitoring IL-6 and other inflammatory markers to develop
effective training and recovery strategies. Future studies should
investigate interventions that modulate the IL-6 response and
optimize recovery in athletes.

KEY WORDS: Physical exercise; Interleukin;
Athletes; Children and adults.
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