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Resumen

Conocer las caracteristicas fisiolégicas del deporte nos permite establecer
los margenes para el entrenamiento y su optimizaciéon. Si nuestro objetivo es
la competicién, debemos realizar mediciones que nos demuestren o estimen
los parametros fisiologicos de nuestros jugadores, por ejemplo: el test de
RAST y Yo-Yo IR2. Sin embargo, la informacién relacionada al perfil fisiol6gico
y de rendimiento en futbolistas jovenes chilenos desde las categorias sub 18

a 21 es poca.

Objetivo: Determinar un perfil fisiologico y de rendimiento en jugadores de
futbol cadetes del club deportivo Universidad de Concepcion de sub 18 a sub

21.

Diseno: Para responder al objetivo se disefid un estudio de enfoque
cuantitativo, descriptivo de tipo correlacional y andlisis de regresion multiple.
Una muestra no aleatoria y por conveniencia de 28 jugadores de futbol de
entre 18,86 + 1,38 afos del Club Deportivo Universidad de Concepcion fue

seleccionada para el estudio.

Resultados: Los resultados obtenidos de nuestro estudio establecen una

media de VOzmax de 56,14 (mL-kg'-min"). La muestra obtuvo un indice de

Xi



fatiga de 7,73 = 2,29. Una altura de salto en CMJ de 36,01 (cm) £ 3,95 (cm).
En el test de sprint, los resultados encontrados son 5,06 (mes™!) + 0,3 (mes™)
en5m, 7,78 (mes) £0,25 (mes’) en 25 my 7,11 (mes™) £ 0,22 (mes™') en 30
m. Los sujetos alcanzaron una velocidad de golpeo de 99,18 (kmeh'') + 5,44
(kmeh') en el lado dominante y de 79,65 (kmeh') + 8,69 (kmeh'') en lado no
dominante. En el tiempo de conduccién la media con la extremidad dominante
fue de 4,31 (s) £ 0,24 (s) y con la extremidad no dominante fue 4,36 (s) + 0,35

(s). Por Ultimo en el test sentadilla, los resultados fueron 113,21 (kg) + 10,54

(kg)-

Conclusiones: Podemos establecer que en jovenes jugadores de futbol, el
VO2max predispone a una menor pérdida de velocidad en sprint repetidos.
También podemos determinar que IFR condiciona la respuesta en la velocidad
para 25y 30 m y que la altura de salto puede ser un mecanismo predictor de
la velocidad del golpeo al balén independiente de las extremidades y que esta
ultima condiciona la velocidad de conduccién del balén. Por ultimo, podemos
mencionar que la velocidad del golpeo al balén independiente del segmento,
esta influenciada por el tiempo en la conduccion del baldén en la poblacién de

estudio.
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Introduccion

Conocer las caracteristicas fisiol6gicas de cada deporte es necesario para
establecer las variables determinantes del rendimiento deportivo. En el futbol,
las acciones son de media a alta intensidad; el sprint es la accion mas
relevante en un partido. La falta de estudios que analicen estas variables es
poca. Solo algunas investigaciones como la de Barrera et al. (2021), logran
concluir un perfil fisiol6gico y de rendimiento a partir de pruebas de velocidad,
resistencia y fuerza en futbolistas jévenes chilenos. Sin embargo, no incluyen
el andlisis de habilidades especificas como golpeo de balén y conduccién de
bal6on. Otro analisis fue Gonzalez et al. (2020), evaluaron el salto, la sentadilla,
y la resistencia aerdbica dentro de pruebas fisicas. No obstante, la poblacion
fue adulta y no consideraron variables como la potencia anaerdbica maxima.
Por lo tanto, es poca la evidencia que rectifigue qué variables son mas
determinantes para generar un perfil fisiol6gico y de rendimiento en jugadores

de futbol cadetes del club deportivo Universidad De Concepcidn.

Las evaluaciones de rendimiento fisico son uno de los tantos problemas
que poseen los entrenadores y preparadores fisicos de diferentes deportes.
¢ Qué evaluacion fisica esta mejor correlacionada con el rendimiento deportivo
especifico de cada deporte? ;qué prueba nos ayuda a determinar qué
cualidad fisica o técnico-tactica debe entrenar un deportista para optimizar su

rendimiento deportivo? ;qué cualidad fisica determina en mayor o menor



medida el éxito de un deporte especifico? ;cuales son los parametros fisicos
que los deportistas poseen con una edad determinada? Son preguntas que
los entrenadores se hacen constantemente porque aquello que se puede
medir, se puede controlar, y viceversa. Ademas, debemos recordar que en el
ambito del rendimiento deportivo, no hay tiempo que perder. La competencia
es cruda, no permite margen de error, no regala tiempo. Por ende, las
evaluaciones deben permitir un monitoreo exacto de la cualidad evaluada, asi
como también informacién de relevancia para que el entrenador determine

qué mejorar 0 mantener segun las necesidades del deportista y el deporte.

Nuestra investigacion, ayudara a poder responder algunas de las
interrogantes mencionadas para el futbol en las categorias sub 18 a 21.
Ejemplos de investigacién asi, ha conducido en dos ocasiones Pedro Jiménez
Reyes y su grupo de investigacion en el afio 2018. Ambas investigaciones: la
primera con el objetivo de determinar la relacién del perfil fuerza-velocidad-
potencia entre el salto y el esprint en una amplia variedad de deportes,
ademas de proveer los datos de la relaciones entre los perfiles; y la segunda,
con el objetivo de comparar la mecanica del perfil fuerza-velocidad en el
esprint entre jugadores de futbol y futbol sala, mas de estudiar las diferencias
entre cada deporte, sexo, y jugadores de diferente nivel. Hoy en dia, ambos
estudios son utilizados para comparar a los deportistas de similares
condiciones con los utilizados para recopilar los datos. Con los resultados de

los analisis, Pedro Jiménez y su grupo suministraron una base de datos para



que los entrenadores compararan los resultados y orientaran a sus deportistas

hacia la fuerza, potencia o velocidad.

Por lo tanto, nuestros resultados los vamos a comparar con investigaciones
similares a las mencionadas, y también podrdn ser comparadas con
evaluaciones futuras utilizando los mismos procedimientos. Asi, podremos
establecer cuales son los resultados de nuestra poblacion de estudio y qué
hacer para mejorar o mantener su condicion. Adicionalmente,
suministraremos los resultados de todas las evaluaciones que realicemos: test
Yo-Yo IR2, RAST test, salto vertical, velocidad en 30 metros, 25 metros y 5
metros, conduccidén de baldn, golpeo al balén, RM en sentadilla. Con todas
estas variables realizaremos el perfil fisiologico y de rendimiento. De esta
manera, cuando se busque a qué objetivo o marca llegar, los valores ya
estaran disponibles. Entonces, cuando en el futuro se evalle a un futbolista,
el entrenador conocera qué variables del rendimiento necesitara para ser un

mejor jugador.

La naturaleza del estudio fue cuantitativo, descriptivo de tipo correlacional
y analisis de regresion multiple. El objetivo general se logr6 mediante la

aplicaciéon de las diferentes pruebas a los jugadores de futbol cadetes.



La decisiébn como grupo en realizar la elaboracion de este trabajo fue
debida a la oportunidad que nos brindé nuestro profesor guia en aplicar los
diferentes test a los jugadores de futbol cadetes del Club Deportivo
Universidad de Concepcion. Destacamos que la disciplina de futbol, como
también la aplicacién de test por medio de los instrumentos utilizados en las
diferentes pruebas son aspectos de interés y motivacién para nosotros. Por
otra parte, como todo estaba volviendo a la normalidad debido a la pandemia
Covid-19 esto nos impuls6 aun mas en querer realizarlo. Llevabamos mucho
tiempo en el cual no viviamos la experiencia de hacer actividades

presenciales.

El estudio esta organizado en cinco capitulos, los cuales poseen los
siguientes titulos: planteamiento del problema, marco conceptual y teorico,
métodos de investigacion, analisis de datos y resultados, y discusién,
conclusiones, limitaciones, perspectivas de futuro, y sugerencias. El primer
apartado hace referencia a la formulacion del problema, fundamentacion y
justificacion de este, preguntas de investigacion y objetivos. El segundo a los
conceptos generales que estan asociados a nuestra investigacién, variables
del estudio, relaciones que hay entre variables y el deporte especifico. El
tercero se relaciona al disefio de investigacion, procedimiento y evaluaciones,
el cuarto capitulo es el analisis de los datos obtenidos y resultados. Por ultimo,
en el quinto capitulo se encuentra la discusidén y conclusiones, limitaciones,

perspectivas de futuro, y sugerencias.



Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1 Formulacion del problema:

En el siguiente apartado se da a conocer la problematica que sustenta el

estudio de investigacién y la importancia de nuestras variables.

Conocer las caracteristicas fisiolégicas del deporte nos permite establecer
los margenes para el entrenamiento y su optimizacién (Powers y Howley,
2017). Por lo tanto, si nuestro objetivo es la competicién, debemos realizar
mediciones que nos demuestren o estimen los parametros fisiolégicos de
nuestros jugadores, por ejemplo: el test de RAST y Yo-Yo (Bradley et al.,
2011; Burgess et al., 2016). Sin embargo, la informacién relacionada al perfil
fisioldgico y de rendimiento en futbolistas jovenes chilenos desde las
categorias sub 18 a 21 es poca. Solo Barrera et al. (2021), logran concluir un
perfil fisiolégico y de rendimiento a partir de pruebas de velocidad, resistencia
y fuerza en futbolistas desde categorias sub 14 a 19. Luego, los mismos
autores en otra publicacion (Barrera et al., 2021) logran definir una relacién
entre el salto y pruebas de velocidad, pero no realizan una evaluacién de otros
factores, y la poblacion de estudio es adulta. En el mismo sentido, Urzua et al.
(2009) sélo evaluaron la potencia aerdbica maxima, la fuerza explosiva, y el

“pico” de torque isocinético, dejando de lado valores de potencia anaerobica



y utilizando una poblacién adulta. Asimismo, Gonzalez et al. (2020) evaluaron
el salto, la sentadilla, y la resistencia aerdbica dentro de pruebas fisicas, pero
la poblacién fue adulta, y no realizaron una evaluacién de la potencia
anaerébica maxima. Por lo tanto, es poca la evidencia que rectifique qué

valores fisiol6gicos serian 6ptimos para futbolistas jévenes.

La combinacion de diferentes patrones de movimiento requiere una
destreza motriz desarrollada. Por lo tanto, se podrian establecer ciertas
acciones preponderantes para un mayor rendimiento y éxito deportivo
(Cometti et al., 2001). Desde una perspectiva fisiolégica, una cualidad fisica
especifica puede considerarse indirectamente importante para determinar el
estado de juego de futbol de alto nivel si los jugadores de élite superan a los
jugadores que no son de élite (Cometti et al., 2001). Por ejemplo, grandes
valores de fuerza maxima o de fuerza dinamica maxima son fundamentales
para desarrollar elevados gradientes de fuerza explosiva (Bosco, 2000). De
este modo, es imprescindible generar altos niveles de fuerza en las
extremidades inferiores de los futbolistas. Asimismo, Chelly et al. (2010)
informaron que el rendimiento en sprint y salto aument6 después de 8
semanas de entrenamiento de fuerza, demostrando una relacion con la fuerza
en sentadilla y la velocidad méaxima de sprint en 5 metros. Del mismo modo,
Comfort et al. (2014) senalan que “la fuerza absoluta demostré las relaciones
mas fuertes con los tiempos en sprint en 5 metros, SJy CMJ” (p.176). Por lo

tanto, los datos actuales sugieren, desde una perspectiva fisiol6gica, el



rendimiento de potencia vertical y horizontal son determinantes del estado de
juego en el futbol de élite (Murtagh et al., 2020). Esta informacién nos permite
obtener la base para programar cargas de entrenamiento (Raiola y D’isanto,

2016).

Junto a esto, las pruebas de rendimiento: el salto vertical, el sprint lineal y
la 1RM en sentadilla, nos pueden ayudar a determinar quiénes son mas
veloces o fuertes, y qué optimizar con relacion a valores de potencia, altura, o
velocidad, para formar mejores deportistas. Estas pruebas nos pueden ayudar
a estimar valores fisiologicos como el porcentaje de fibras rapidas, el

predominio de fibras utilizadas y la fatiga acumulada (Claudino et al., 2017).

Ademas, se debe tener presente que las pruebas de rendimiento, siempre
son fisiol6gicas porque las acciones son neuromusculares. Esto quiere decir
que siempre esta presente el sistema musculo esquelético, el sistema
nervioso, y durante todo este proceso los otros sistemas (circulatorio,
respiratorio, inmune) en conjunto, intentan mantener un estado de

homeostasis estable (Powers y Howley, 2017).

En la preparacion fisica del futbolista, la capacidad aerdbica es fundamental
ya que las demandas energéticas durante el partido dependen basicamente
del sistema oxidativo (Krustrup et al., 2003; Stglen et al., 2005). En este

sentido, el principal indicador es el consumo maximo de oxigeno (VO2zmax) que
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permite a los entrenadores determinar los niveles de entrenamiento y la
planificacion de este (Edwards et al., 2003; Metaxas et al., 2005). A pesar de
que los jugadores de fatbol no necesitan una extraordinaria capacidad en
alguna de las areas del rendimiento fisico, los nuevos progresos en el
entrenamiento de la resistencia ofrecen importantes implicaciones para el
éxito de los futbolistas (Hoff y Helgerud, 2004). Para aplicar estos métodos es
necesario conocer previamente las caracteristicas fisico-fisioldgicas del futbol

(Campos, 2012).

A diferencia de las pruebas de laboratorio, el uso del test Yo-Yo IR2 permite
a los profesionales evaluar la capacidad de resistencia intermitente de todos
los jugadores de un equipo con mayor frecuencia, con un equipamiento
minimo, a bajo coste y de forma eficiente en el tiempo (Stelen et al., 2005;

Svensson y Drust, 2005).

La habilidad para reproducir sprints es una caracteristica importante dentro
de los deportes de habilidades abiertas (Bishop et al., 2001). Esta se describe
como la capacidad individual para realizar varios piques a maxima velocidad,
de corta duracién, y con un descanso breve de tiempo entre piques (Bishop et
al., 2003). En el futbol, los jugadores que poseen un mayor desarrollo de esta
capacidad tienen mas probabilidades de rendir a un alto nivel en comparacion
con los jugadores que tienen una menor capacidad para reproducir sprints a

una intensidad maxima (Bishop et al., 2001).



Lo anterior esta directamente relacionado con la potencia anaerdébica,
puesto que predomina en la capacidad para repetir sprint (Milioni et al., 2017).
Es aqui donde las vias metabdlicas anaerdbicas se utilizan durante breves
esfuerzos en intensidades moderadas a altas. Asi se puede determinar el
resultado de un partido (Pantelis, 2011). Por lo tanto, la fatiga provocada por
la acumulacién de hidrogeniones 'en el sarcolema muscular, resulta en el
deterioro de la produccién de fuerza y la restauracion de los depédsitos de
fosfocreatina® durante el ejercicio de sprint repetido (Bishop et al., 2004). Por
esta razon, es importante para los entrenadores y preparadores fisicos probar
de forma fiable la capacidad de repetir sprints para evaluar el estado fisico

especifico del deporte y la eficacia del entrenamiento (Keir et al., 2013).

La capacidad para repetir sprints es evaluada principalmente en futbolistas
por el test de RAST (Burgess et al., 2016). En ella podemos evaluar el indice
de fatiga, la potencia, velocidad, y tiempo, en condiciones que se parecen a
la realidad de juego del futbol porque deben correr, detenerse, y volver a correr

(Andrade et al., 2015).

Con relacion al salto vertical, Markovic et al. (2004) mencionan que el salto

contramovimiento (CMJ), evaluado por medio de una plataforma de salto, es

' Hidrogeniones: es un ion positivo de Hidrogeno
2 Fosfocreatina: Derivado del fosfato de guanidina, que se encuentra en en el musculo y que puede ser utilizado
para regenerar adenosintrifosfato a partir de ADP, durante la contraccion muscular.
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un método confiable y valido para la estimacion del poder explosivo de las
extremidades inferiores, en el proceso completo de estiramiento-
acortamiento. Se ha demostrado previamente que el rendimiento en ciertas
pruebas de salto tiene una relacion positiva con velocidades lineales mas
rapidas (Lockie et al., 2014, 2016) y COD (cambios de direccion) en poblacién

atlética (Lockie et al., 2016; McFarland et al., 2016).

La importancia de las acciones poderosas al marcar o asistir un gol en el
futbol profesional son de mucha relevancia para los profesionales del
entrenamiento deportivo. Faude et al. (2012) analizaron en video la segunda
mitad de la temporada 2007-2008 de la liga alemana de fatbol. Observaron un
total de 409 goles de los cuales 298 presentaron una accién poderosa, por
ejemplo: sprint lineal, sprint con cambio de direccion, rotaciones y saltos. Los
resultados demuestran que el sprint lineal fue la accién mas frecuente antes
de anotar un tanto para el marcador, y para dar un pase al jugador que
anotaba el gol: “estos sprint se realizaban en un 75% sin bal6n, mientras el
jugador asistente lo hacia con bal6n en un 64%” (p.627). Asumiendo que el
golpeo es preciso, las posibilidades de marcar se elevan con mayor tasa en
la velocidad del balén. Debido a que el portero tiene menos tiempo para

reaccionar (Markovic et al., 2006).

Ramirez-Campillo et al. (2014) sefialan que la velocidad de sprint y el salto

contramovimiento (CMJ) posee una relacion directa. Igualmente, Bustos-
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Viviescas et al. (2017) concluyen que la altura de salto vertical esta
estrechamente conectada con el rendimiento de carrera en jévenes
futbolistas. Con esta informacion podemos afirmar que el salto vertical afecta
directamente al sprint como también a la inversa. Para Young y Rath (2011)
los principios que determinan la velocidad del bal6n cuando este sale del pie,
son los mismos que gobiernan la velocidad post-impacto de cualquier objeto
que es golpeado por otro cuerpo. Estos principios sugieren que se podria
incrementar en gran medida la velocidad del balon, aumentando el coeficiente
de restitucion, la masa de la pierna y el pie de golpeo, ademas de un

acrecentamiento de la velocidad del pie en el momento del contacto.

Al evaluar las pruebas de rendimiento fisico para la identificacion del talento
futbolistico, se considera el crecimiento y la maduracion como los principales
factores de confusion (Pearson et al., 2006). Comparar el estado de
maduracion y el rendimiento fisico en futbolistas jovenes es la respuesta que

intentan dar Murtagh et al. (2020) al senalar que:

Las capacidades fisiolégicas pueden ser determinantes del estado de
juego del futbol juvenil de élite en todas las etapas de maduracion. Sin
embargo, la diferencia en la aceleracion y el rendimiento del sprint entre
los participantes de estado de maduracion temprana se asocié con solo
un tamano de efecto pequefo, mientras que las diferencias en un
estado de maduraciéon media y tardia se asociaron con tamanos de
efecto moderados (p.302).
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Estas relaciones explican que el futbolista juvenil de élite de estado de
maduracion medio y posterior puede desarrollar una mayor capacidad de
aceleracion y sprint gracias a la exposicion en entrenamientos de campos mas
grandes vy, por lo tanto, realizar un mayor numero de acciones de sprint
durante el partido en comparacion con el futbolista juvenil de élite con un
estado de maduracién temprana, que juega en areas de campo mas

pequenas.

Los futbolistas de élite superan en estas capacidades a jugadores juveniles.
Por esto, se cuestiona si los futbolistas cadetes de diferentes edades tienen
capacidades superiores, inferiores o iguales de resistencia, aceleracion,
velocidad, potencia y fuerza. Debido a la poca evidencia cientifica que existe,
surge la interrogante sobre si es posible establecer un perfil fisiolégico y de
rendimiento en futbolistas cadetes chilenos. La falta de conocimiento en esta

poblacion, es la problematica que identificamos en nuestra investigacion.

1.2 Hipotesis

1.2.1 Hipétesis de trabajo:

La relacion entre las variables permite generar un perfil fisioldgico y de

rendimiento.
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1.2.2 Hipétesis nula:

La relacién entre las variables no permite generar un perfil fisiolégico y de

rendimiento.

1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo General:

[) Determinar un perfil fisioldégico y de rendimiento en jugadores de futbol

cadetes del club deportivo Universidad de Concepcién de sub 18 a sub 21.

1.3.2. Objetivos especificos:

[) Establecer el consumo maximo de oxigeno mediante el Yo-Yo test de

recuperacion intermitente nivel 2 en los jugadores.
II) Establecer el indice de fatiga mediante el test de RAST en los jugadores.
[Il) Establecer la altura de salto mediante el test de salto CMJ.
IV) Establecer la velocidad de sprint mediante test de velocidad de 30

metros, 25 metros y 5 metros en los jugadores.
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V) Establecer la velocidad del golpeo de balén de ambas extremidades

mediante un test de capacidad funcional en los jugadores.

VI) Establecer el tiempo de conduccién mediante un test de conducciéon de

balén con cambio de direccién en los jugadores.

VI) Establecer la RM a partir de la velocidad media propulsiva en sentadilla

en los jugadores.

VIl) Establecer la correlacion entre las variables de estudio.
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Capitulo II: Marco conceptual y teérico

2.1 Fuatbol

El futbol entra en la clasificaciéon de los deportes aciclicos, sus movimientos
son variables y sin repeticiones (Argemi et al., 2010), por ejemplo: correr,
caminar, saltar o trotar. Por lo tanto, la exigencia debe ser mayor y mas
completa. Para lograr desarrollar esto, hay que ampliar las capacidades
fisicas condicionales. Estas se clasifican de la siguiente manera: fuerza,
velocidad, resistencia, flexibilidad, elasticidad. Y, las derivadas son: potencia,

agilidad y coordinacion (Manzano, 2004).

2.1.1 Futbol y fisiologia

Desde una perspectiva fisiologica, el futbol es un deporte que posee una
gran exigencia fisica. Esto se ve evidenciado en el ritmo cardiaco (entre 160
y 180 pulsaciones por minuto) y en la concentracién de lactato (entre 4 - 10

mmol), presentada en partidos de futbol (Bansgbo, 2008).

Con relacién a las demandas fisicas, estas son intermitentes y combinadas.
En un partido profesional un futbolista puede llegar a realizar alrededor de

1330 acciones, incluyendo 220 carreras a alta intensidad (Lago et al., 2009).
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2.2 Resistencia aerobica

La resistencia aerdbica se entiende como la capacidad psicofisica de
resistir el cansancio durante esfuerzos prolongados y la capacidad que se
tiene inmediatamente después del esfuerzo para recuperarse. En el caso del
jugador de futbol, incluye la capacidad para poder mantener el mayor tiempo
posible un estimulo que tiene como efecto la disminucion de la calidad e
intensidad de los esfuerzos que se realizan en la competencia ya sea de una

parte o del cuerpo total (Weineck, 1994).

2.2.1 Consumo maximo de oxigeno (VO2max).

Garcia-Verdugo (2008), la entiende como “la cantidad de oxigeno que
consume el organismo en un tiempo determinado (VO:2max)” (p.217). Esta es
expresada en términos de mililitros de oxigeno por kilogramo de peso por
minuto (mLemin'ekg™) (Allison y Burdiat, 2010). En el mismo sentido,
MacDougall et al. (1995) lo sefalan como “el principal indicador de las
posibilidades aerdbicas del examinado, ya que integra multiples funciones
organicas (ventilatorias, cardiovasculares, sanguineos, musculares),
indicando una estrecha relacién con el nivel de acondicionamiento y el estado

de salud” (p.33). De igual manera, para Sanchez y Salas (2009) es el ritmo
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mas alto de consumo maximo de oxigeno alcanzado durante la realizacion de

ejercicios maximos o agotadores.

Vargas (2007), indica que en el futbol el VOzmax Nno siempre determina el
rendimiento deportivo de un futbolista, existiendo otros factores que afectan
este rendimiento: contenidos técnicos, tacticos, psicolégicos y sociales de la
accion futbolistica. Sin embargo, Arecheta et al. (2006), y Garrido & Gonzalez
(2006) indican que el VO2max es importante para un mayor desempeno fisico
y una mejor planificacion del entrenamiento, tanto en temporada como en
pretemporada. Por ende, su evaluacion deberia ser lo mas profesional

posible.

2.3 Potencia anaerobica e indice de fatiga

2.3.1 Potencia anaerdbica

Desde 1978 varios autores han tratado de definir la capacidad anaerébica
y potencia anaerébica maxima. Bennett (1978) fija la capacidad anaerébica
como “la cantidad de acido lactico formado durante una actividad hasta el
agotamiento” (p. 10). En un sentido similar, Mackova et al. (1985) la han
descrito como “el sistema ‘llave’ conectado con la liberacién de energia para
el rendimiento deportivo, hasta 120 segundos de duracién y realizado al
maximo o cercano a élI” (p. 1). Desde la misma perspectiva, Medbo et al.

(1988) han determinado la potencia maxima como “la cantidad maxima de
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ATP formada por procesos anaerdbicos (hidrélisis de creatina hidrélisis de
fosfato y producciéon de lactato) durante el ejercicio” (p. 1). En este aspecto,
Camus y Thys (1991) la precisan como “la cantidad maxima de energia
producida por los procesos anaerébicos” (p. 1). Empero, estas definiciones,
contienen informacién desactualizada. Por ejemplo, la definicién de Bennett,
niega la contribucién de otros sistemas a la capacidad anaerébica; Mackova
afirma que el sistema “llave” debe ser superior a dos minutos, pero no
depende de la duracion sino de la intensidad; Medbo no especifica el tipo de
ejercicio. Por tal motivo, para la definicibn de potencia anaerébica maxima
utilizamos la descripcién de Green (1994) como “la maxima cantidad de ATP
resintetizada a través del metabolismo anaerdbico (por todo el organismo)
durante un tipo especifico de ejercicio de maxima intensidad y corta duracién”
(p. 6). Y para la definicion de capacidad anaerébica, la entendemos como el

tipo de ejercicio donde predomina el sistema glucolitico para aportar energia.

2.3.2 Expresiones de la potencia anaerdbica

Esfuerzos anaerdbicos son comunmente requeridos a través de
repeticiones de carreras cortas de maxima velocidad (también llamadas en
inglés como “sprints” en plural y “sprint” en singular, o “piques” en la lengua
popular [Glosario de educacién fisica, 2015]) durante esfuerzos en varios
deportes. Por lo general, son trabajos de maxima intensidad, corta duracion

(3 a 7 segundos), con distancias cercanas a los 40 metros, y con velocidades
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que varian desde los 4,0 a 5,50 m/s (Carling et al., 2012; Sullivan et al., 2014;
Sweeting et al., 2017). Como los sprints son recurrentes, la via anaerdbica se
propone como un objetivo de entrenamiento. Entonces, para identificar
mejoras en dicho sistema energético, es necesaria una evaluacion

anaerodbica, que usualmente es compleja (Beck et al., 2014).

2.3.3 indice de fatiga (IFR)

Se han propuesto diferentes estrategias para valorar la potencia anaerébica
(del Coso & Mora-Rodriguez, 2011). Una de estas evaluaciones, para deportes de
habilidades abiertas y colectivos es el RAST test (Zagato et al, 2009). A partir
de esta evaluaciéon podemos predecir la potencia anaerdbica y el indice de
fatiga. El indice de fatiga corresponde a la pérdida de potencia de entre el

mejor y el peor sprint.

2.4 Altura de salto

2.4.1. Antecedentes

La altura del salto ha sido utilizada con frecuencia por las comunidades de
la ciencia y la medicina del deporte como un indicador de la produccién de
potencia durante el salto, fatiga neuromuscular, y rendimiento. En esta accion

se requiere que los atletas produzcan un trabajo mecanico durante un periodo
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corto para desplazar su masa corporal. Ademas, es un componente fisico
clave en muchos deportes, por ejemplo: la altura del salto se usa con

frecuencia como un indicador del trabajo producido (Morin et al., 2019).

La fatiga neuromuscular se ha descrito como cualquier reduccién inducida
por el ejercicio en la fuerza o potencia maxima voluntaria producida por un
musculo o grupo de musculos (Gandevia, 2001). En ausencia de mediciones
directas de laboratorio, podria ser (til obtener informacién sobre las
respuestas agudas a través de una medicion basada en el campo para
obtener informacién practica relacionada con la fatiga neuromuscular.
Asimismo, los hallazgos obtenidos por Jiménez-Reyes et al. (2019) respaldan
el uso de la altura de salto para monitorear el entrenamiento de velocidad y
cuantificar la fatiga mecanica y metabdlica, debido al conocimiento del estrés
metabdlico inducido por la sesién de entrenamiento de velocidad y las altas

relaciones observadas entre la pérdida de altura y la respuesta metabdlica

A continuacion, vamos a describir otras variables del salto.

2.4.2 Reflejo de estiramiento o miotatico

El reflejo miotatico es monosinaptico, inducido por el estiramiento pasivo
repentino de las fibras musculares, produce una contraccion muscular en el

musculo agonista con relajacién simultanea del musculo antagonista. Este
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comienza cuando el estiramiento mecanico es detectado por una
microestructura de forma fusiforme llamada huso muscular, ubicada dentro
del musculo y que se encuentra entre y paralelamente a las fibras musculares
estriadas extrafusales de un musculo o grupo de musculos. Los husos
neuromusculares controlan la velocidad de elongacion de las fibras
musculares circundantes y cuando el musculo se alarga demasiado o
demasiado rapido, se inicia el reflejo miotatico (Dolbow y Throckmorton,

2020).

Se ha demostrado que la actividad del reflejo de estiramiento mejora con la
edad en nifnos prepuberales. Cuando se usa una tarea en el ciclo estiramiento-
acortamiento este reflejo es de suma importancia: coordina la respuesta
motora para la ejecucion del movimiento. Los investigadores han encontrado
que la amplitud del reflejo se reduce en los nifos en comparacién con los
adultos durante una tarea de salto con caida, y también los nifios tienen una
mayor dependencia de los reflejos de estiramiento de latencia mas larga
durante los saltos repetidos en el lugar. Luego, en la adolescencia, parecen
volverse mas habiles para regular la rigidez de las extremidades inferiores
mediante una mayor utilizacién de reflejos de estiramiento de latencia corta

(Hobara et al., 2007).

2.4.3 Ciclo de estiramiento-acortamiento (SSC)
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Las extremidades estan sujetas periédicamente a fuerzas de impacto o
estiramiento: correr, caminar y saltar son ejemplos tipicos en la locomocion
humana de como las fuerzas externas (por ejemplo, la gravedad) alargan el
musculo. En esta fase de alargamiento, el masculo actia excéntricamente, y
luego sigue una accion concéntrica (acortamiento)(Komi, 1984; Komi y Nicol,

2000; Norman y Komi, 1979). Komi (2000) senala que:

La locomocién natural, que utiliza principalmente una acciéon SSC, implica
la liberacion controlada de fuerzas elevadas causadas principalmente por la
accion excéntrica. Esta alta fuerza favorece el almacenamiento de energia de
tensién elastica en el complejo musculo-tendén. Una parte de esta energia
almacenada puede recuperarse durante la siguiente fase de acortamiento y
utilizarse para potenciar el rendimiento. (p.1200)

Cavagna et al. (1965) fueron unos de los primeros en argumentar que una
mejora en la fuerza se debe principalmente al buen uso de la energia elastica
almacenada. En estudios posteriores, Bosco et al (1982) demuestran que el
estiramiento excéntrico previo mejora el rendimiento de la fase concéntrica
final en comparacién con una acciéon concéntrica aislada. Por ejemplo, la
altura del salto mejora entre un 18% y un 30% en adultos cuando se utiliza un
contramovimiento previo. Sin embargo, estos valores pueden ser mas bajos
en una poblacién mas joven, ya que el preestiramiento solo aumenta la altura
del salto en los niflos en aproximadamente un 1 a 5%. En esta condicién, el
reflejo inducido por el estiramiento mejora la fuerza en 200% a 500%, sobre

el movimiento pasivo puro al estirar sin una respuesta refleja en poblacién
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adulta, desconociendo las mejoras con relacién a poblaciones juveniles (Nicol

y Komi,1998).

El beneficio de una mayor fuerza concéntrica durante las acciones de SSC
incluye un mayor impulso, definido como el producto de la fuerza y el periodo
de tiempo en el que la fuerza se expresa y en la tasa de desarrollo de la fuerza
(RFD). Por lo tanto, un mayor impulso se traduce en un rendimiento superior
durante las tareas de sprint y salto (Mclellan et al., 2011; Suchomel et al.,

2016)

2.4.4 Potencia muscular y altura de salto

La potencia se define como el porcentaje del trabajo realizado, considerado
también como el producto de la fuerza por el desplazamiento. Por ende, la
potencia seria el resultado de las variables de fuerza, desplazamiento y
tiempo, las cuales podria definir el rendimiento deportivo, al ser cualidades

esenciales para correr rapido y saltar alto (McGuigan, 2017).

Se propone que uno de los mejores indicadores de potencia muscular en
los atletas es la altura de salto, ya que las acciones deportivas dependen de
la capacidad de aplicar fuerza en unidad de tiempo. En efecto, las

evaluaciones de diferentes saltos son las mas practicas a la hora de medir el
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rendimiento deportivo, y evaluar el tiempo para aplicar fuerza (Gonzalez-

Badillo y Rivas, 2002).

La potencia durante la carrera de velocidad y el salto no solo se rige por las
propiedades musculo-tendinosas, sino también por la activacion
neuromuscular. En este sentido, Jiménez-Reyes et al. (2011) consideran que
la relacién entre la RFD y la produccién de potencia es un determinante en la
altura de salto. Por ende, la capacidad de producir fuerza en unidad de tiempo

dependeria de esta relacion.

2.4.5 Importancia en el futbol

En el futbol los componentes fisicos basicos, la fuerza y la potencia se
consideran requisitos para muchas acciones importantes como correr, saltar
y golpear el balén. De hecho, la evaluacion de la fuerza y la potencia se realiza
comunmente dentro de la bateria de pruebas de un preparador fisico enfocado

al futbol (Jiménez-Reyes et al., 2011).

Registrar la fuerza durante la ejecucion del salto, permite establecer
relaciones fuerza-tiempo que representan el impulso de fuerza que proyecta
el deportista; calculando los watts de potencia. Segun Jiménez-Reyes et al.

(2017), determinar una apropiada relacion entre la altura de salto y la potencia
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generada, es crucial para cuantificar las capacidades mecanicas de las

extremidades inferiores.

2.5 Velocidad

2.5.1 Velocidad

La velocidad es una de las capacidades deportivas sobre las que se han
establecido diversas interpretaciones en su clasificaciéon. Hay autores que
entienden esta como capacidad condicional pura (Bompa, 1999; Harre, 1987);
y otros que hablan de ella como una capacidad resultante porque consideran
que las capacidades aisladas no existen, sino que van acompanadas para
obtener el maximo rendimiento junto a otros elementos como la fuerza, la
técnica, la coordinacion (Grosser, 1992; Weineck, 1994). Autores como
Zhelyakov (2001), conceptualizan la velocidad en relacion a la fisica como el
trayecto recorrido por unidad de tiempo, mientras que la rapidez es una
cualidad motriz del ser humano que le permite realizar movimientos
determinados en el tiempo mas breve, es decir, con la mayor velocidad posible
en las condiciones concretas del deporte o actividad motriz. En esta direccién,
Harre (1987) habla de la capacidad condicional de realizar acciones motoras
en el menor tiempo posible. En cambio, Martin (1991) dice que la velocidad
se basa sélo parcialmente en mecanismos energéticos y que depende
también en gran medida de procesos reguladores del sistema nervioso

central. Desde otro punto, para Frey (1977) la velocidad es la capacidad para
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efectuar acciones motoras en un tiempo minimo, determinado por las
condiciones dadas, sobre una base doble; la movilidad de los procesos en el
sistema neuromuscular y la capacidad de la musculatura para desarrollar

fuerza.

Para el desarrollo de la investigacion, utilizaremos la definicién de Frey
(1977), “la velocidad es la capacidad para efectuar acciones motoras en un
tiempo minimo, determinado por las condiciones dadas, sobre una base
doble; la movilidad de los procesos en el sistema neuromuscular y la

capacidad de la musculatura para desarrollar fuerza” (p.349).

Igualmente, no podemos dejar de lado la relaciéon que existe entre la fuerza
y la velocidad. Esta relacibn mantiene una proporcién inversa en su
manifestacion: cuanto mayor sea la velocidad con la que se realiza un gesto
deportivo, menor sera la fuerza aplicada; o lo que es lo mismo, a mayor fuerza
menor velocidad. Esto, por supuesto, no debe interpretarse como que cuanta
mas fuerza ganemos mas lentos seremos, sino que mas bien ocurrira lo
contrario, si el entrenamiento se ha realizado correctamente. Es decir, cuanta
mas fuerza tengamos mas probable sera que podamos desplazar un cuerpo
mas rapidamente. Pero esto va a depender tanto del tipo de entrenamiento
realizado como de la magnitud de la resistencia a desplazar (Gonzalez-Badillo

y Gorostiaga, 1997).
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2.5.2 Sprint lineal

Alcaraz et al. (2009) define el sprint lineal como la habilidad para correr a
maxima velocidad o cerca de la maxima velocidad durante periodos cortos de
tiempo. Este se reconoce como la habilidad para producir fuerza en un rango
de velocidades en direccion horizontal, donde resulta de gran relevancia la
potencia maxima, es decir, el punto maximo de la curva fuerza-velocidad,
generada por el corredor (Morin et al., 2015). Ademas, la habilidad de un
delantero en el fatbol para producir una gran aceleracion con una alta
velocidad maxima de funcionamiento, y mantener esta, contribuye a un
desempefio exitoso en una carrera de velocidad, pudiendo destacar en
comparacién con los demas jugadores y hasta lograr alcanzar al rival (Morin

et al, 2015).

Con respecto a la musculatura implicada al realizar sprints, Morin et al.
(2015) hicieron un andlisis de la literatura sobre la relacion de la musculatura
del tren inferior, especificamente sobre las acciones de los musculos
extensores de la cadera y flexores de rodilla: desempefiando un papel
predominante en el rol de la carrera (sprint) y el aumento de la velocidad. Mero
et al. (1992) comentan que los velocistas de elite alcanzan su maximo punto
de velocidad en una carrera entre los 40 y 60 metros, pudiendo asociar esto
a un gran desarrollo de la musculatura del tren inferior. Los musculos

implicados en gran parte al momento de empujar el suelo durante la carrera
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son los principales flexores plantares del tobillo (musculos sbéleo y
gastrocnemio). Estos musculos estan unidos al calcaneo a través del tendén
de Aquiles, teniendo la capacidad de almacenar energia de tension elastica
(energia generada por las fibras del mdsculo para impulsar el

cuerpo) (Schache et al., 2014).

Faude et al. (2012) sefalan que la habilidad del sprint es un factor clave en
muchos deportes y es el foco de muchos programas de entrenamiento y
formacién deportiva. Si queremos hablar de mejorar el sprint en deportistas,
programas que incorporen una mayor aceleraciéon horizontal podrian
beneficiarnos (ejercicios pliométricos especificos del sprint, saltos con
desplazamiento horizontal) (Saez de Villarreal et al., 2012). En este marco, los
entrenamientos de velocidad, movimientos explosivos y entrenamiento de
fuerza ayudan a obtener respuestas positivas al momento de evaluar la
condicién fisica de los deportistas; da como resultado mejoras en la velocidad
de sprint y la altura de salto. En relacién a lo anterior, es efectivo mejorar la
fuerza maxima en los entrenados al igual que la potencia. Este fundamento
sirve para progresar en las acciones explosivas. Se basa en la relacién
significativa entre una repeticion maxima y velocidad de movimiento,
rendimiento del sprint y el maximo salto vertical (Pedersen et al., 2019). Otras
estrategias utilizadas para aumentar la velocidad del sprint hacen referencia
a empujar el suelo con mas fuerza (salto vertical), pudiendo asi aumentar el

tiempo de vuelo; empujar el suelo con mas frecuencia; y la dltima es
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combinando ambas estrategias. Cuando se quiere aumentar la velocidad
inicial de carrera la primera estrategia puede ser la de mayor relevancia, ya

que a mayor tiempo de vuelo se asocia a una zancada mas larga.

2.5.3 Velocidad y Futbol

En muchos deportes, la velocidad es un factor importante para lograr el
éxito deportivo. La velocidad hace referencia a la rapidez del movimiento de
una extremidad, como las piernas de un atleta o los brazos de un

boxeador (Collins, 2015).

El entrenamiento de la velocidad en deportes colaborativos requiere un
tratamiento especial que difiere de los individuales, el resultado no viene
definido por una conducta concreta, sino se basa en un sumatorio de actos
motores especificos que posiblemente vengan determinados por la
interaccién entre los equipos durante la trayectoria del juego (Gonzalez et al.,

2010).

La mayoria de los deportes de equipo, como el baloncesto, el futbol y el
futbol americano, se caracterizan por movimientos rapidos de aceleracién,
desaceleracion y cambios de direccidn en un tramo de 9 metros (Dawes
y Roozen, 2011). Los mismos autores afirman que no cabe la menor duda de

la ventaja que obtienen los deportistas mas rapidos sobre sus oponentes. Por
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ejemplo, un deportista mas rapido alcanzara una pelota antes que su rival o
incluso podra correr mas que su perseguidor. Por este motivo, los deportistas

de la mayoria de las disciplinas valoran mucho la velocidad.

En deportes como el futbol es poco comun que un deportista corra en linea
recta o llegue a su velocidad maxima. Si comparamos a jugadores
profesionales de futbol, rugby o tenis, encontraremos diferencias debido a las
exigencias multidireccionales de cada disciplina; el objetivo y estimulos son

distintos (Collins, 2015).

En este sentido, la velocidad multidireccional en el fatbol —cambios de
direccion, juego de pies, agilidad, aceleracion, desaceleracion, regateo y
patrones de movimiento similares- generalmente demanda un centro de
gravedad mas bajo, permitiendo mayor estabilidad en los jugadores. Las
acciones en el fatbol son variadas y van a depender del problema que se
presente dentro del campo de juego, suelen ir precedidas de
aceleraciones, sprints, cambios de velocidad. Ademas, un mejor rendimiento
del sprint se asocia con un tiempo mas corto o una mayor velocidad por parte

del jugador (Garcia-Ramos et al., 2018).

2.6 Velocidad de golpeo al balon
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2.6.1 Antecedentes

La practica del futbol requiere de casi todas las manifestaciones de la
fuerza, con el fin de realizar las acciones lo mas eficaz posible. En el futbol,
se puede observar que las acciones decisivas implican la ejecucién de gestos
explosivos, por lo que el objetivo del entrenamiento debe estar puesto en la
mejora de estas acciones. Para ello, es importante tener conocimiento del

patron de ejecucion de los movimientos. (Juarez et al., 2010).

2.6.2 Velocidad de golpeo

Lograr una alta velocidad del bal6n es importante, ya que esto le da menor
tiempo de reaccion al portero, aumentando las posibilidades de gol (Dorge et

al., 2002).

Los resultados de Santos-Garcia y Valdivieso (2006) muestran:

La alta correlacion (0.84, p<0.01) hallada entre la velocidad maxima de
golpeo que imprime un jugador al balén en el tiro sin intencion de
precision y en el tiro con intencién de precision, asi como la obtenida
con la velocidad maxima de golpeo conseguida con el ensefiado de
mayor precision (0.81 p<0.01), sugieren que los jugadores mas
potentes en el tiro sin intencion de precisiéon lo son también con
intencion de precisidbn, y mantienen la misma relacibn aun
considerando el nivel de precision. (p.6)
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La prueba de medicién de golpeo permite obtener la velocidad del futbolista
al patear, validado por Sedano et al. (2009). Por tanto, si es posible
determinarla y evaluarla. Esto permite cuantificar el rendimiento del golpeo del
bal6én. Juarez y Navarro (2006) observaron que los jugadores que poseen una
mayor velocidad de tiro parecen ser los que realizan golpeos con intencién de
precision, también de mayor velocidad e incluso sin disminuir el nivel de

precision.

2.6.3 Técnicas de golpeo

Las técnicas de golpeo son diversas, estas permiten completar las
demandas requeridas por las situaciones que establece el futbol. Una de las
diferencias mas notorias es al momento de patear un balén estacionario
(quieto) y no estacionario (en movimiento). Para seleccionar una técnica de
golpeo, se debe analizar la necesidad especifica de velocidad, precision,
efecto, vuelo del balén (Sterzing et al., 2009). Asimismo, Sterzing et al. (2009)
muestran que la velocidad en tres tipos de golpeo disminuye cuando el
futbolista hace un golpeo de precisién. Demostrando la diferencia que existe

al momento de seleccionar una técnica de golpeo.

En relacion con el disparo en movimiento o dinamico, las comparaciones
entre un balén parado y un balén en movimiento muestran que la velocidad

maxima tiende a ser menor tras la ejecucién de un golpe al bal6n parado,
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mientras que un balén rodando a 2.2 m/s hacia el jugador tiende a ser mayor
esta velocidad (Tol et al., 2002). Por otro lado, Katis y Kellis (2011) afirman
que la realizacion de una finta previa a la accién de golpeo también es un
factor que reduce la velocidad del balén. En esta linea, Markovic et al. (2006)
explica que, al realizar una carrera previa al golpeo del bal6n, se obtienen
mayores velocidades en comparacién a los pateos realizados de manera
estatica. Ademas, los diversos angulos que se utilizaron en una carrera de
aproximacion hacia al balén, no produjeron diferencias relevantes en la

velocidad (Masuda et al., 2005).
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2.7 Repeticion maxima (RM)

2.7.1 Antecedentes

El entrenamiento de fuerza es uno de los métodos mas utilizados para
mejorar habilidades neuromusculares, tales como: la fuerza, potencia,
velocidad. Estas son consideradas fundamentales para el rendimiento en los
deportes intermitentes (Kobal et al., 2017). Cuando se habla de entrenamiento
de fuerza una de las principales complicaciones que surge es la cuantificacion
y monitoreo de las cargas. Esto es trascendental para maximizar el
rendimiento deportivo: manejar la fatiga y lograr las adaptaciones fisioldgicas
deseables en los deportistas. Uno de los componentes utilizados para
cuantificar y monitorear la carga es la intensidad del ejercicio. Este es el
componente mas importante para estimular cambios en los niveles de fuerza,
generalmente asociado a un porcentaje de la 1RM (Gonzalez-Badillo y
Sanchez-Medina, 2010). A continuacién, presentamos las variables de la

fuerza.

2.7.2 Definiciones fuerza

La fuerza, desde el punto de vista de la fisica, se define como la unidad
expresada en Newtons del resultado del producto de la masa por la

aceleracion. Sin embargo, desde el punto de vista de la biomecanica, no la
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podemos considerar asi porque los movimientos no son lineales ni exactos.
Por ende, segun Gonzalez-Badillo y Rivas (2002) la fuerza muscular se define
como “la capacidad de la musculatura para deformar un cuerpo o para
modificar la aceleracién del mismo: iniciar o detener el movimiento de un
cuerpo, aumentar o reducir su velocidad o hacerla cambiar de direccién”
(p.11). Y, desde el punto de vista fisiol6gico “como la capacidad para producir
tension que tiene el muasculo para activarse” (p.11). No obstante, esta
definicion tampoco es la mas adecuada para el rendimiento deportivo. Es aqui
donde la fuerza util definida por Gonzalez-Badillo y Gorostiaga (1997) como
la fuerza que el atleta aplica en los fundamentos especificos del deporte, es

la mas adecuada para el marco teérico.

2.7.3 La repeticion maxima o RM

Al referirnos a la evaluacién de la fuerza muscular este concepto es la
referencia utilizada tradicionalmente para planificar la carga del entrenamiento
de fuerza. Es la cantidad de kilogramos que el deportista puede desplazar
solamente una vez, en una accién determinada, como el ejercicio de press de
banca y la sentadilla, entre otros. De esta manera los preparadores fisicos,
saben la maxima capacidad de su deportista, y a partir de esto prescriben
intensidades relativas expresadas en el porcentaje de la repeticion maxima
(%RM), segun el grado de intensidad que deba entrenar el deportista en dicha

sesion, y para lograr adaptaciones fisiologicas (Balsalobre-Fernandez y
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Jiménez-Reyes, 2014). No obstante, en el deporte de alta competencia,
especialmente el de habilidades abiertas, como en el caso del futbol, donde
se busca que el deportista pase el mayor tiempo posible dentro de la cancha
mejorando sus habilidades deportivas, la RM tiene muchas desventajas.
Dentro de sus inconvenientes encontramos: requiere mucho tiempo y energia
para evaluarla directamente. Ademas, debido a las altas intensidades, el
deportista corre un gran riesgo de lesionarse. También la medicién de la RM
es imprecisa debido al factor volitivo: puede variar mucho dependiendo del
animo del deportista en el momento. Igualmente, la RM puede variar
considerablemente después de algunas sesiones de entrenamiento (Garcia-
Ramos y Jaric, 2018; Gonzalez-Badillo y Sanchez-Medina, 2010). Estas
desventajas causan que la evaluacién previa al entrenamiento no se ajuste a
los valores de fuerza que tiene el deportista en tal sesion. En efecto, a corto
plazo la RM puede variar hasta un 18% en un deportista (Moore y Dorrell,
2020). Por ultimo, los métodos de entrenamiento basados en la RM, por lo
general, repeticiones cercanas al fallo muscular, generan fatiga excesiva en
los deportistas. Esto no necesariamente mejora su rendimiento. Estas formas
de entrenamiento son mayormente recomendados para la poblacion “fitness”
o los fisicos culturistas que tienen como objetivo la hipertrofia muscular, no
para atletas que buscan mejorar su rendimiento deportivo (lzquierdo et al.,

2006).
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2.7.4 Variables de la velocidad en el desplazamiento de la barra

Al momento de evaluar la velocidad de desplazamiento de la barra, el
dispositivo que se utiliza para evaluar muestra distintos valores, que se
definen a continuacién. Velocidad pico (peak velocity, PV): se refiere a la
velocidad maxima alcanzada en la fase concéntrica del ejercicio (McBurnie et
al., 2019). Velocidad media (mean velocity, MV): Velocidad promedio en toda
la fase concéntrica (Weakley et al., 2021). Velocidad media propulsiva (mean
propulsive velocity, MPV): La velocidad promedio desde el inicio de la fase
concéntrica hasta que la aceleracién es menor que la gravedad (-9.81 m-s-2),
en otras palabras, significa que excluye el componente de frenado en el
levantamiento. La relacién de la MPV con la carga relativa (%1RM) es muy
cercana (R [cuadrado] = 0.98) y puede ayudar a determinar la carga relativa
cuando un atleta realiza una repeticion con maxima velocidad voluntaria

(Gonzalez-Badillo y Sanchez-Medina, 2010).
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Capitulo lll: Métodos de investigacion

3.1 Diseno de investigacion.

Para responder al objetivo se disefié un estudio de enfoque cuantitativo,

descriptivo de tipo correlacional y andlisis de regresion mdaltiple.

3.1.1 Poblacién

Se compuso de 112 jugadores de fatbol de una edad promedio de 18,27 +
2,00 anos del Club Deportivo Universidad de Concepcion. Estos jugadores
fueron sometidos a las evaluaciones mencionadas anteriormente. Se excluyo

a quienes no completaron todas las evaluaciones.

3.1.2 Muestra

Se conformo de manera no aleatoria y por conveniencia de 28 jugadores
de futbol de entre 18,86 + 1,38 afios del Club Deportivo Universidad de
Concepcidn. Estos jugadores de futbol fueron los que completaron todas las

evaluaciones.
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3.2 Procedimiento

Antes de la recogida de datos, se sostuvieron reuniones informativas con
dirigentes y el equipo de entrenadores para explicar el procedimiento y el

propésito del estudio.

En una segunda reunién se les explicd a los jugadores el propédsito del
estudio y de la recogida de datos que se enmarca dentro del proyecto de

trabajo conjunto en el Club Deportivo Universidad de Concepcién y la UCSC.

Los dias previos a la toma de las evaluaciones, todos los participantes se
les solicité asistir al menos a una sesion de familiarizacién con los ejercicios,
lo que fue desarrollado por el profesor responsable del convenio. A todos los

sujetos se les determind la masa corporal (kg).

Antes de cada test los sujetos realizaron un calentamiento estandarizado

que era determinado y guiado por el cuerpo de entrenadores.

Para llevar a cabo nuestra investigacion, realizamos el estudio de acuerdo
con el Codigo de Etica de la Asociacion Médica Mundial (Declaracién de

Helsinki). Se obtuvo el consentimiento informado de cada voluntario antes del
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estudio. Todos los participantes fueron informados sobre su derecho dejar el

experimento en cualquier momento.

3.3 Valoracion de la condicion Fisica

A todos los participantes se les determin6 el consumo maximo de oxigeno,
el indice de fatiga, porcentaje de pérdida de tiempo entre el mejor y menor
sprint, la altura de salto, la velocidad de desplazamiento en 5, 25 y 30 metros,
se desarrollaron pruebas de agilidad de conduccién de balén, velocidad de
golpeo al balén con extremidad dominante y no dominante, y se estimé la RM

mediante la velocidad media propulsiva en sentadilla.

3.4 Evaluacion

3.4.1 Yo-Yo Test de recuperacion intermitente nivel 2 (Yo-Yo IR2):

El Yo-Yo Test estima el consumo maximo de oxigeno con la siguiente
ecuacion: VOzmax (mL-kg'-min') = Yo-Yo IR2 distancia (m) x 0,0136 + 45,3 para

su determinaciéon (Bansgbo, 2008).

El Yo-Yo IR2 inicia con una sefial sonora, por el equipo de reproduccion
digital (Sony, China, 2019), para recorrer 20 metros en linea recta, al terminar

los 20 metros se debe llegar antes de una segunda sefal, posterior a aquello
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se indica otra sefal para volver al punto de inicio y otra sefal mas para indicar
el tiempo limite de regreso (Figura 1). Luego de esto, los jugadores poseen
10 segundos para descansar antes de que se repita el mismo ciclo. Sin
embargo, las diferencias radican en el aumento progresivo de la velocidad de
carrera, gracias a la disminucién de la frecuencia de los impulsos sonoros
(Krustrup et al., 2006). Cuando el participante no llegaba a la linea de meta
por primera vez, se advertia que si volvia a ocurrir finalizaba la prueba, siendo
registrada la distancia recorrida y con esto siendo calculado el consumo

maximo de oxigeno.

Para la realizacion del test los participantes debieron alinearse a lo largo de
la linea de salida (cono B). Los atletas empezaron con un pie detras de la linea
central (cono B), y comenzaron a correr cuando se lo indicaba la grabacién de
audio. El atleta realizaba la vuelta cuando se lo indicaba la grabacién de audio
(en el cono C), y vuelve al punto de partida (20 Metros del cono B-C). El atleta
no debia empezar a correr antes de tiempo, debe correr la distancia completa,

y llegar a cada linea antes, o a tiempo con la grabacién.

En la imagen siguiente se muestra el procedimiento de carrera y las

demarcaciones del test.
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Figura 1
Recorrido del test Yo-Yo IR2

. 5m . 20m .
I LI ) 1

RECOVERY SPRINT

Nota. Para determinar el VOzmax se registrd el maximo palier alcanzado y la
distancia recorrida.

3.4.2 Prueba RAST

La prueba RAST es utilizada para evaluar la potencia y la capacidad
anaerdbica midiendo las variables de potencia méaxima, potencia media,
indice de fatiga (IFR), y la pérdida de velocidad en porcentaje entre el mejory
peor sprint (% PVR). La evaluacion consiste en seis esprines maximos de 35
metros con una recuperacién de 10 segundos. Para determinar la Potencia
anaerdbica se utilizé la siguiente ecuacion: potencia = (masa corporal x
distancia®) /tiempo?®; para determinar el indice de fatiga: IFR = (Potencia
maxima - potencia minima / potencia maxima) x 100; para determinar la
pérdida de velocidad: % PVR = ((SF*100) / S1) - 100 (Balsalobre-Fernandez

& Jiménez-Reyes 2014; Zagatto et al., 2009).
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Para la toma de datos seguimos los procedimientos explicados por Zagatto
et al. (2009). Los jugadores se ubicaron a una distancia de 50 cm de la
fotocélula marca Microgate Witty Wireless Trainning Timmer, 2020, ltalia), con
la cual se midi6 el tiempo de cada sprint. El inicio de la carrera fue informado

verbalmente, al igual que los tiempos de descanso.

3.4.3 Salto con contramovimiento (CMJ):

Para la determinacion de la altura del salto, se siguieron las
recomendaciones de Bosco para el salto de Contra Movement Jump (CMJ)
(Bosco, 1994). Los sujetos se dispusieron en posicion erguida con las manos
en las caderas, a continuacion, debe realizar un salto vertical después de un
contramovimiento del miembro inferior (Flexién de rodillas de 90°). Durante la

accién de flexién el tronco debe permanecer erguido.

Para la toma de datos utilizamos lo declarado por Bosco. El angulo de
flexion de rodilla con un gonidmetro 2020, China. Para mantener la
homogeneidad en posicién inicial de los pies se cuadriculo el piso y se solicitd
que en todos los saltos la posicion de inicio debia ser la misma. Lo que fue
controlado por el equipo de investigacion. Para la medicion de la altura de
salto se utilizé un sistema de obtencion optica de datos, compuesto de una

barra 6ptica transmisora y una receptora de marca OptoJump Next Software
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version 1.12, 2020, ltalia. Los sujetos tuvieron 3 intentos y el mejor resultado

se utilizd para el andlisis final.

3.4.4 Test 30 metros

El test de 30 metros con marca en 5 metros, evalia la velocidad de
desplazamiento de los deportistas, registrando datos desde el punto de inicio
a 5 metros, 5 metros a 30 metros e inicio a 30 metros. El test consistié en
correr a maxima velocidad desde la posicién inicial hasta el término del
recorrido. Los resultados de esta prueba fueron obtenidos mediante
fotocélulas marca Microgate Witty Wireless Trainning Timmer, 2020, Italia. Los

sujetos tuvieron 2 intentos cada uno y el mejor se utilizé para el andlisis final.

3.4.5 Conduccién y Golpeo de balén:

La evaluacion consistié en realizar una conduccién del bal6n en una
trayectoria de 20 metros. Al correr 15 metros, luego debian realizar un cambio
de direccion de 5 metros y golpear hacia porteria desde la marca de penal,
cada deportista realizo 2 intentos con cada extremidad. Se registrd la

velocidad de salida del balén con ambos segmentos.

44



Los resultados de esta prueba fueron obtenidos mediante fotocélulas marca
Microgate Witty Wireless Trainning Timmer y la velocidad del balén se registré
con un radar Stalker ATS II, 2020, Estados Unidos de América. Los sujetos
tuvieron 2 intentos cada uno con cada extremidad y el mejor fue utilizado para

el andlisis final.

3.4.6 1RM en sentadilla

Se midié la 1RM en sentadilla en Maquina Smith (Smith Machine Signature
Series, Life Fitness, Estados Unidos de América), la velocidad de la barra
(MPV) se midié con un transductor de velocidad lineal (T-Force, V. 3.70, T-
Force System, Ergotech, Espana) y el software de T-Force determino la 1RM
a través de la velocidad de la barra (MPV). A los deportistas se les realizaron
series de calentamiento con la barra (20kg) y seleccionaron una anchura de
pies que la mantendria por todas las series registrando los cuadrantes en
donde ubicaban sus pies, también se pidié que flexionaran las rodillas en 90°,
el angulo se midié con goniémetro en la primera serie. Luego se realizaron 4

series con cargas incrementales: 60%, 80%, 100% y 125% del peso corporal.
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Capitulo IV: Analisis de datos y resultados

4.1 Analisis de datos

Todos los datos se redujeron a sus medias aritméticas y desviaciones
estandar. El analisis de distribucion de frecuencias se llevd a cabo mediante
el test de Sharipo-Wilk. La correlacién entre las variables se determiné con la
Rho de Pearson o el test de Correlacion de Spearman segun la distribucién
de los datos. Para analizar la dependencia entre las variables se realizé un
analisis de regresiones multiples. En todos los casos se mantuvo un nivel de
confianza de un 95% para un valor p < 0.05. Todos los datos se analizaran

con un estadigrafo SPSS 21.0.

4.2 Resultados

Los resultados obtenidos de nuestro estudio establecen una media de
VO2max de 56,14 (mL-kg'-min-). Se obtuvo un indice de fatiga de 7,73 + 2,29.
Una altura de salto en CMJ de 36,01 (cm) + 3,95 (cm). En el test de sprint, los
resultados encontrados son 5,06 (mes') + 0,3 (mes™’) en 5 m, 7,78 (mes’!) +
0,25 (mes) en 25 my 7,11 (mes™) £ 0,22 (mes™') en 30 m. Los sujetos
alcanzaron una velocidad de golpeo de 99,18 (kmeh'') £ 5,44 (kme¢h') en el
lado dominante y de 79,65 (kmeh'!) + 8,69 (kmeh"') en lado no dominante. En

el tiempo de conduccién la media con la extremidad dominante fue de 4,31 (s)
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+0,24 (s) y con la extremidad no dominante fue 4,36 (s) + 0,35 (s). Por Ultimo
en el test sentadilla, los resultados fueron 113,21 (kg) £ 10,54 (kg). En la tabla

1 se muestran los resultados anteriormente mencionados.
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Tabla 1

Resultados de nuestras variables de estudio

Variables Unidades Media + DE

VO2,ay mL-kg*-min™* 56,14 + 3,09
IFR % 7,73 + 2,29
PVR % 0,14 + 0,04
cMY cm 36,01 + 3,95
Vel 30 m m-s™ 7,11 + 0,22
Vel 25 m m-s™ 7,78 + 0,25
Vel 5m m-s™ 5,06 + 0,3

Vel RD km-h™ 99,18 + 5,44
Vel RND km-h™t 79,65 + 8,69
Vel PVR % 0,19 + 0,09
TED s 431 + 0,24
TEND s 4,36 + 0,35
PDA % 4,65 + 3,44
RM Sent kg 113,21 + 10,54

Nota. En esta tabla se muestran los resultados de nuestras variables de estudio presentadas en media + desviacién estdndar Abreviaciones: DE : desviacion estandar; VO2max :
Consumo maximo de oxigeno; IFR : indice de fatiga RAST; % PVR : Porcentaje de pérdida de tiempo RAST; CMJ : salto con contramovimiento; Vel 30 m : velocidad en 30 metros;
Vel 25 m : velocidad en 25 metros; Vel 5 metros: velocidad en 5 metros; Vel RD : velocidad de golpeo con extremidad dominante; Vel RND : velocidad de golpeo con extremidad
no dominante; Vel PVR : diferencia entre el mejor y el peor golpeo expresado en porcentaje; TED : tiempo de conduccidn total extremidad dominante; TEND : tiempo de
conduccion total extremidad no dominante; PDA : diferencia entre el mejor y el peor tiempo de conduccidn en porcentaje; RM Sent : 1 RM sentadilla; mL : mililitro; kg :
kildgramo; min : minuto; % : porcentaje; cm : centimetros; m : metros; s : segundos; km : kildmetros; h : hora; RM : repeticién maxima.
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La tabla 2 se muestran los resultados del analisis correlacional entre
nuestras variables del estudio. Se encontraron correlaciones negativas,
moderadas y significativas entre VOzmax y la pérdida de velocidad en el test de
RAST (r=-0,39; p=0,019), y entre la velocidad de golpeo y el tiempo de
conduccién de extremidad dominante (r=-0,41, p=0,015) versus la pierna no
dominante (r=-0,34, p=0,039). Se encontraron correlaciones moderadas y
significativas (r=0,35, p=0,035; r=0,34, p=0,037) entre el IFR y la velocidad en
30 y 25 metros respectivamente, entre las variables de altura de salto en CMJ,
velocidad en 30 metros (r=0,38, p=0,024) y velocidad en 25 metros (r=0,43,
p=0,011), entre la altura de salto en CMJ y la velocidad de golpeo con
extremidad dominante (r=0,46, p=0,007) y la no dominante (r=0,35, p=0,035).
Y, encontrandose correlaciones fuertes y significativas entre el tiempo de
conduccion con extremidad dominante con la extremidad no dominante

(r=0,65, p=0,000).
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Tabla 2

Correlaciones entre nuestras variables de estudio.

Variables  Unidades IFR (%)  PVR (%) CMJ (cm)  Vel30m(ms?) Vel25m(ms?) Vel 5m(m-s?) VelRD(kmh?) VelRND (km-h?) VelPVR(%) TED (s) TEND(s) PDA(%) RM Sent (kg)
V02,4 mL-kg™-min?  -0,28 -0,39t 0,24 0,2 0,22 0,2 0,34t 0,27 —-0,09 -0,14 -0,04 0,17 -0,24
IFR % 0,9ttt 0,12 0,35t 0,34+ 0,16 0,12 —0,32t 0,36+ -028 -032t -013 0,16
PVR % 0,03 0,03 0,03 —-0,03 —0,06 —0,42t 0,37t -013 -021  -005 -0,02
M) cm 0,38t 0,43t 0,12 0,46t 0,35t -0,11 -011 -0,17 0,29 0,04
Vel 30 m m-s? 0,91ttt 0,7ttt 0,41% 0,16 0,04 -0,34t -0,43% 0,07 0,03
Vel 25 m m-s* 0,381 0,451 0,09 0,13 -0,31 -0,45% 0,08 0,02
Vel 5m m-s* 0,17 0,08 0 -0,17 -0,16 -0,11 -0,02
Vel RD km-ht 0,16 0,33t 041t -034t -0,16 0,18
Vel RND km-h™ —0,88ttt  —0,04  —0,09 0,29 -0,19
Vel PVR % -015 -007 —-033t 0,26
TED s 065t 0,18 -0,15
TEND S 0,22 0,02
PDA % -0,481

RM Sent kg

Nota . En esta tabla se muestran las correlaciones entre nuestras variables de estudio. Abreviaciones: DE : desviacidn estandar; VO,m.x : Consumo maximo de oxigeno; IFR : indice de fatiga RAST; % PVR : Porcentaje de pérdida
de tiempo RAST; CMI : salto con contramovimiento; Vel 30 m : velocidad en 30 metros; Vel 25 m : velocidad en 25 metros; Vel 5 metros: velocidad en 5 metros; Vel RD : velocidad de golpeo con extremidad dominante; Vel
RND : velocidad de golpeo con extremidad no dominante; Vel PVR : diferencia entre el mejory el peor golpeo expresado en porcentaje; TED : tiempo de conduccidn total extremidad dominante; TEND : tiempo de conduccidon
total extremidad no dominante; PDA : diferencia entre el mejor y el peor tiempo de conduccién en porcentaje; RM Sent : 1 RM sentadilla; mL : mililitro; kg : kilégramo; min : minuto; % : porcentaje; cm : centimetros; m :
metros; s : segundos; km : kildémetros; h : hora; RM : repeticién maxima. Valores de significancia estadistica: T+ <0,0001; ¥+ <0,001; t <0,05
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Capitulo V: Discusién y conclusiones.

5.1 Discusion.

El propésito del estudio fue determinar un perfil fisiolégico y de rendimiento
en jugadores de futbol cadetes del club deportivo Universidad de Concepcién
de sub-18 a sub-21. La hipétesis de trabajo establecidé que la relacion entre

las variables permite generar un perfil fisiolégico y de rendimiento.

Como primer objetivo logramos establecer el consumo maximo de oxigeno
por medio del Yo-Yo Test IR2, los resultados obtenidos de nuestro estudio
establecen una media de VOzmax de 56,14 (mL-kg'-min'), demostrando que
la potencia aerébica maxima estimada con el test Yo-Yo IR2 en los jugadores
de fatbol difiere de los resultados presentados por Moraes & Herdy (2007),
superiores a lo establecido por Krustrup et al. (2003) y por los propuestos por
Sanchez-Oliva et al. (2014). Los resultados de Krustrup et al. (2003) cuando
determinaron el consumo maximo de oxigeno en jugadores de futbol de élite
entre 25-36 afos reportaron un VO2zmax estimado de 51.30 + 3.1 (mL-kg™'-min-
1). Moraes & Herdy (2007) establecieron el consumo maximo de oxigeno de
jugadores jovenes a través de una prueba de campo (YYIR1), en la categoria
sub13, sub15 y sub17. Los resultados mostraron un VOzmax de 59.11+4.10

(mL-kg'-min-'), siendo superior a la de Krustup. En otro estudio Tennessen et
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al. (2013) observaron que no habia diferencias en el VO2max entre los
jugadores de la seleccién nacional, los jugadores de 12 y 22 divisién y los
juveniles, ademas hace una diferencia entre los centrocampistas que tenian
un VO2max mas alto que los defensores, delanteros y porteros. Los jugadores
menores a 18 anos tenian ~ 3% mas de VO2max que los jugadores de 23 a 26
anos. Destacando que los jugadores tenian un VOzmaxde 1,6% y un 2,1% mas
bajo durante la pretemporada que la pretemporada y en la temporada,
respectivamente. Por ultimo, en un estudio de Sanchez-Oliva et al. (2014) en
15 jugadores con una edad media 17.9 = 0.67 anos establecieron una media
de consumo de 51.00 + 2.13 (mL-kg'-min"). Los resultados de nuestro
estudio podrian estar explicados por los distintos niveles (Gallego et al., 2015)
y tipos de entrenamientos (Arnasson et al., 2004) a los que posiblemente
fueron sometidos nuestra muestra de estudio. Otro factor que podria explicar
los valores descendidos en el VO2zmax €s porgue la poblacién estudiada hacia
poco tiempo habia iniciado su proceso de entrenamiento post pandemia

(Desiderio & Bortolazzo, 2020).

Un segundo objetivo del estudio fue establecer indice de Fatiga (IFR)
mediante el test de RAST. Nuestros resultados demostraron que el indice de
fatiga de la poblacion de estudio fue de 7,73 + 2,29. Los resultados de Barrera
et al. (2021), mostraron que los futbolistas jovenes chilenos de categoria sub
17 y sub 19 poseen en promedio un indice de fatigade 10,5+2,3y 11,2+2,3

respectivamente, superior a los reportados en nuestra poblacion de estudio.
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Los resultados de Nobari et al. (2021), en un estudio con futbolistas de 16
anos, tenian de media 10,56 * 3,7, valores superiores a nuestro de estudio.
Sever et al. (2018), mostraron que en jugadores sub 17 el indice de fatiga
alcanza valores de 10,785 *+ 4,836 y en jugadores sub 16 de 5,87 + 5,306. Sin
embargo, los resultados de Silva et al. (2017), demuestran resultados
superiores en jugadores sub 16, para un indice de fatiga de 12,35 £+ 7,55 e
inferiores de 5,19 + 3,24 en jugadores sub 19. Asimismo, los resultados de
Miranda et al. (2013), en jugadores sub 17 demuestran un nivel superior de
26,71 + 7,76. Estas diferencias podrian estar explicadas por los diferentes
niveles (Redkva et al., 2018) y tipos entrenamiento (Nobari, 2020), experiencia
en la practica del deporte (Brocherie et al., 2013), rol de los jugadores (Cetolin
et al.,, 2013) y diversidad de las poblaciones estudiadas (Balsalobre-

Fernandez et al., 2015).

En nuestro estudio se establecio la altura de salto mediante el test de salto
CMJ, donde los resultados encontrados alcanzaron una altura de 36,01 + 3,95
cm, siendo similares a los encontrados por Barrera et al. (2021) con 38,40 +
5,10 cm de altura media en la categoria sub-19 de futbolistas jovenes chilenos.
Coelho et al. (2011) reportaron resultados similares a nuestro estudio en
jovenes futbolistas brasilefios (38,89 + 4,20 cm) y resultados superiores en
futbolistas profesionales (39,72 £ 4,34 cm). Al contrario, KOklIU et al. (2015)
encontraron resultados inferiores en futbolistas jovenes de 33,26 + 3,39 cm de

media. Estas diferencias encontradas en la misma poblacién y comparada con
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futbolistas profesionales, se pueden deber a las diferencias en los anos de
entrenamientos de cada grupo (Acero et al., 2011); los efectos del
entrenamiento de fuerza explosivo/balistico, atribuidos principalmente a
adaptaciones neuronales, como el reclutamiento de unidades motoras,
sincronizacion, coordinacion intermuscular (Silva et al., 2015) y el porcentaje

de fibras rapidas (Metaxas et al., 2019).

Otro propésito fue establecer la velocidad media en el test de sprint en 30
metros, los resultados encontrados son 5,06 + 0,3 mes’ en 5 m, 7,78 + 0,25
mes?’en25my 7,11 £ 0,22 mes™ en 30 m. Estos difieren de los encontrados
por Wong & Wong (2009) quienes reportan una velocidad media de 4,68 +
0,21 mes’ en5m, 8,29 + 0,40 mes™ en 20 my 8,20 + 0,32 mes en 30 m en
jovenes futbolistas de elite asiaticos. Estas diferencias estan determinadas por
una técnica de inicio inadecuada o falta de fuerza muscular para comenzar un
sprint desde una posicién estatica (Cometti et al., 2001). La desaceleracion
que se produjo en los metros finales podria ser el resultado de un
entrenamiento insuficiente dentro de la distancia de 30 metros. (Wong, &
Wong 2009). Adicionalmente, la longitud de los fasciculos, también podria ser
un factor determinante en la generacion rapida de fuerza y maxima produccién
de potencia durante tareas motrices dinamicas como el sprint (Cormie et al.,
2011). Otros factores como la posicién de juego y edad media absoluta
podrian ser relevantes en la velocidad media alcanzada en el sprint

(Rodriguez-Fernandez et al., 2015).
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Otro proposito del estudio fue analizar y comparar la velocidad del golpeo
al balén entre el miembro inferior dominante y la no dominante. Los resultados
mostraron que los sujetos alcanzaron una velocidad de 99,18 + 5,44 (km-h")
en el lado dominante y de 79,65 + 8,69 (km-h"') en lado no dominante. Juarez
(2006) reporto resultados similares de 100,3 + 6,12 (km-h"') con la dominante
y una media de 97,43 + 4,34 (km-h"') con la no dominante. Santos-Garcia y
Valdivielso (2008), encontraron velocidades de entre 97,20 + 6,62 (km-h'") y
95,47 + 4,93 (km-h') respectivamente. Estos resultados y posibles diferencias
podrian estar explicados por: la técnica (Arda y Garcia, 2004), la biomecéanica
del gesto (Sarango, 2017), la edad y los afnos de practica (Rodriguez-Lorenzo

et al., 2019).

En este estudio se estableci6 el tiempo de conduccion mediante un test
especifico de conduccién con cambio de direcciéon. La media con la
extremidad dominante fue de 4,31s + 0,24 y con la extremidad no dominante
fue 4,36s + 0,35. Debido a la especificidad del test, no ha sido posible realizar
comparaciones con otros estudios existentes. Los factores determinantes en
la conduccion del balén, segun Carlos y Espinosa (2007), es la técnica

empleada al momento de manipular el balon.

También se evalué la fuerza muscular en extremidades inferiores (1RM) de
los jugadores en un test sentadilla, los resultados fueron 113,21 + 10,54 kg.
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En el estudio de Wing et al., (2020) los 1 RM se sentadilla fueron similares
(116.13 + 13.91 kg) a los encontrados en la poblacién de estudio. Moreno-
Navarro et al (2020) calcularon el 1RM a partir de la velocidad media
propulsiva de la barra en carga sub maxima, en tres instancias, la primera
semana los resultados fueron similares (114,09 + 21,28 kg) a los reportados
en el presente estudio. Los resultados de Styles et al (2016) en sentadilla con
pesos libre fueron superiores a los encontrados en la presente investigacion
(125.4 = 13.8 kg). En otro estudio, Keiner et al. (2021) encontraron en
promedio 1RM por debajo de nuestro estudio (80,5 = 14,8 kg). Esta disparidad
y diferencia entre los resultados obtenidos en la obtencién de 1RM pudiese
estar explicado por la falta de homogeneidad en el uso de maquina o pesos
libres (Mcmaster et al., 2014), experiencia en el entrenamiento de fuerza y en
la ejecucion de la técnica del ejercicio (Newton et al., 2011), y la experiencia
con los métodos de evaluacion (Amarante do Nascimiento et al., 2013;
Moreno-Navarro et al., 2020). Otro factor que puede explicar esta diferencia

es la disparidad en el rango de edad en las diversas poblaciones estudiadas.

En relacion a las correlaciones, se encontraron correlaciones moderadas y
significativas (r=-0,39; p=0,019) entre VO2max y la pérdida de velocidad en el
test de RAST. El estudio de Kalva-Filho et al. (2013) encontraron
correlaciones moderadas y significativas (r= -0,37; p<0,05) en jugadores de
futbol sub 17. Sin embargo, Cipryan & Gajda (2011) reportaron correlaciones

triviales y no significativas (r= - 0,036; p>0,05) en jugadores de futbol de 17,3
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+ 1,36 anos. Esto podria estar explicado por que los maximos esfuerzos, de
aproximadamente 5 segundos de duracion, poseen una contribucion del
sistema aerodbico (Milioni et al., 2017) en los intervalos entre los esfuerzos y
asi juegan un rol para mantener el rendimiento: removiendo los fosfatos
inorganicos (Pi) y la resintesis de las reservas de fosfocreatina (PCr) (Kalva-
Filho et al., 2013). Adicionalmente, cuando los esfuerzos maximos de corta
duracién son repetidos en breves intervalos, la contribucion del sistema
aerdbico aumenta durante el ejercicio, pudiendo ser decisivo en mantener un
rendimiento elevado (Girard et al., 2011; Milioni et al., 2017). Sin embargo, la
poca correlacion se puede entender gracias a las investigaciones de Meckel
et al. (2009), demostraron que el sistema aerdbico estd mas relacionado con
la mantencién de la potencia en una actividad intermitente corta, con un gran
namero de repeticiones, que una actividad larga con un bajo nimero de
repeticiones (parecida a la evaluacion RAST). Segun Cooke et al. (1997) la
velocidad de recuperacion es diferente entre sujetos con similar consumo de
oxigeno, lo que implica que otros factores influyen en la recuperacién. Sin
embargo, Bell et al. (1997) no encontraron ninguna correlacion entre el VO2max
y la habilidad para recuperarse después de ejercicios intermitentes de elevada

intensidad.

Se encontraron correlaciones moderadas y significativas (r=0,35, p=0,035;
r=0,34, p=0,037) entre el IFR y la velocidad en 30 y 25 metros

respectivamente. En la literatura consultada no se ha demostrado
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correlaciones entre el IFR y la velocidad en 30 o 25 metros. Sin embargo, esta
correlacién pudiese estar explicada por el perfil de entrenamiento
considerando que los sujetos que presentan mayores velocidades, son los
que muestran un IFR mayor. Los resultados de Jiménez-Reyes et al. (2019)
mostraron que el tipo de entrenamiento diferencia a los jugadores. Cada uno
necesita un programa individualizado para mejorar su velocidad o resistencia
(Marcote-Pequenio et al., 2019). Adicionalmente, se ha demostrado que en
futbolistas jovenes de 15,2 + 0,6 anos presentan diferenciacion de fibra
muscular siendo las IIA (Metaxas et al., 2014) las que presentarian una mayor
predominancia. Este tipo de preponderancia explicaria que los jugadores que
presentan mayores niveles de velocidad, a medida que pasan mas esprines
seguidos, son los mas rapidos en fatigarse (Metaxas et al., 2019). Ademas,
como el predominio metabdlico global de la prueba RAST es glucolitico
(43,73%) (Milioni et al., 2017), el tipo de fibra IIX se ve menos favorecido ante

esta exigencia (Aagaard & Andersen, 2010).

Se encontraron correlaciones moderadas y significativas entre las variables
de altura de salto en CMJ, velocidad en 30 metros (r=0,38, p=0,024) y
velocidad en 25 metros (r=0,43, p=0,011), es decir entre una mayor altura de
salto, implica una mayor velocidad en sprint. Al comparar nuestros resultados
con los encontrados por Coelho et al., (2011) obtuvieron correlaciones
similares entre la altura de salto y la velocidad en 20 y 30 m (r=0.386 y 0.441

respectivamente) con jugadores sub-20 y profesionales. Al contrario
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McFarland et al. (2016) encontraron correlaciones negativas entre las
variables de altura de salto en CMJ y velocidad en 30 metros (r= -0,57;
p=0,05). Estas interpretaciones estan dadas por un error del concepto de
velocidad la cual en este estudio esta expresada en tiempo de
desplazamiento. Las diferencias encontradas estan determinadas por el tipo
de fibra muscular (Cormie et al., 2011), la relacién longitud-tensién podria
contribuir en los componentes contractiles para incrementar el trabajo
mecanico durante los movimientos del SSC (Ettema et al., 1992), las variables
de la composicién corporal porcentaje de grasa y masa muscular; podrian ser
predictores del rendimiento en salto y sprint (Copi¢ et al., 2014), el
reclutamiento de unidades motoras para la produccién de potencia muscular
(Enoka & Fuglevand, 2001; Haff et al.,, 2003) y las adaptaciones en la
coordinacion inter-muscular e intramuscular influenciadas por el

entrenamiento (Cormie et al., 2011).

Se encontraron correlaciones moderadas y significativas entre la altura de
salto en CMJ vy la velocidad de golpeo con extremidad dominante (r=0,46,
p=0,007) y la no dominante (r=0,35, p=0,035). Al comparar nuestros
resultados con los encontrados por Rodriguez-Lorenzo et al; (2016) quienes
reportaron una correlacién fuerte (r=0.589, p<0,01) con extremidad
dominante, y moderada (r=0.312, p>0,05) con extremidad no dominante en
futbolistas de elite. Ellos proponen que estas diferencias estan determinadas

por el nivel de experiencia de la practica deportiva. Southard (2014) propuso
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que los jugadores experimentados muestran menor variabilidad en el patrén
del golpeo de baldén. Acero et al.,, (2011) senala que la posible falta de
sesiones de familiarizacién pueda incrementar la variabilidad intra-sujeto,
afectando las correlaciones entre ambas variables. Young y Rath, (2011)
senalan que la falta de relacién podria interpretarse como una dificultad para
utilizar las habilidades neuromusculares necesarias para un rendimiento
optimo del golpeo de balén y se explica en que la pierna no dominante esta
entrenada para desarrollar niveles de tensién isométrica, para proporcionar
una plataforma estable para el balanceo de la pierna que golpea al balédn,
mientras que la pierna dominante se caracteriza por una accién explosiva,
siendo esta especificidad muscular la comprometida durante la acciéon de
golpeo, lo que podria explicar la falta de correlacion en la extremidad no
dominante con la altura de salto conseguida (Lees y Noland, 1998; Young y

Rath, 2011).

Las correlaciones moderadas y significativas se encontraron entre la
velocidad de golpeo y el tiempo de conduccion de extremidad dominante (r=-
0,41, p=0,015) versus la pierna no dominante (r=-0,34, p=0,039). Segun la
literatura consultada no hay evidencia previa con relacién a la velocidad de
golpeo de bal6on con el tiempo de conduccion de extremidad dominante y no
dominante. Esto podria indicar que a mayor sea la velocidad de golpeo de la
extremidad dominante pudiese ser un predictor de un menor tiempo de

conduccion del baléon con ambas extremidades.
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Por ultimo se encontraron correlaciones fuertes y significativas entre el
tiempo de conduccién con extremidad dominante con la extremidad no
dominante (r=0,65, p=0,000). Segun la literatura consultada no hay evidencia
que mencione la relacion entre el tiempo de conduccidén con la extremidad
dominante y no dominante. Sin embargo, Alvarez-Diaz et al. (2016)
compararon las caracteristicas neuromusculares de jugadores de fatbol
profesional, siendo un total de 38 futbolistas, con una edad media de 21,1
anos, donde 6 futbolistas con dominancia izquierda y 32 con dominancia
derecha, por intermedio del analisis de la tensiomiografia® (TMG). Asi, se
puede observar la diferencia entre las piernas dominantes y no dominantes
de los jugadores. En el estudio se compararon los musculos de las
extremidades dominantes y no dominantes: (VM) vasto medial, (VL) vasto
lateral, (RF) recto femoral, (ST) semitendinoso, (BF) biceps femoral, (GM)
gastrocnemio medial, (GL) gastrocnemio lateral. Dentro de los musculos se
compararon: (Tc) tiempo de contraccién, (Ts) tiempo de mantenimiento, (Tr)
tiempo de relajacion, (Dm) desplazamiento maximo, (Td) retraso tiempo,
obteniendo resultados significativos: El lado dominante demostré una mayor
VM-Tc (p = 0,008), RF-Ts (p = 0,009), RF-Tr (p = 0,01), y BF-Ts (p = 0,04),
pero menor VL-Tc (p = 0,03) y VL-Td (p = 0,02) en comparacién con el lado

no dominante. Concluyendo que no hay diferencias significativas entre las

3 La tensiomiografia (TMG) es un método no invasivo desarrollado para evaluar las propiedades mecanicas y
contractiles del musculo esquelético en respuesta a estimulos eléctricos.
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extremidades inferiores de los sujetos evaluados en el tiempo de contraccion,
obteniendo que la respuesta neuromuscular es muy parecida entre el lado

dominante y no dominante de jugadores de futbol.

5.3 Conclusiones

Con relacibn a nuestros resultados podemos concluir que existen
correlaciones, negativa, moderadas y significativas entre VOzmax y la pérdida
de velocidad en el test de RAST, y entre la velocidad de golpeo y el tiempo de

conduccién de extremidad dominante versus la pierna no dominante.

Entre IFR y la velocidad en 30 m y 25 m, entre la altura de salto en CMJ y
velocidad en 30 m y 25 m, entre la altura de salto en CMJ y la velocidad de
golpeo con extremidad dominante y la no dominante se encontraron

correlaciones, moderadas y significativas.

Encontrandose correlaciones fuertes y significativas entre el tiempo de

conduccion con extremidad dominante con la extremidad no dominante.

Por lo tanto podemos establecer un perfil fisiolégico y de rendimiento en
jugadores de futbol cadetes del club deportivo Universidad de Concepcidn de

sub-18 a sub-21 con la relacibn entre las variables seleccionadas.
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Concluyendo que el VO2max predispone a una menor pérdida de velocidad en
sprit repetidos. También podemos determinar que IFR condiciona la respuesta
en la velocidad para 25 y 30 m y que la altura de salto puede ser un
mecanismo predictor de la velocidad del golpeo al balén independiente de la
extremidades y que esta ultima condiciona la velocidad de conduccién del
balén. Por ultimo, podemos mencionar que la velocidad del golpeo al bal6n
independiente del segmento, esta influenciada por el tiempo en la conduccién

del balén en la poblacién de estudio.

5.4 Limitaciones del estudio

Las pocas sesiones de familiarizacion que tuvo nuestra poblaciéon de
estudio, para cada prueba, pudo afectar los resultados en las variables y
niveles de ejecucién técnica. Sin embargo, cuando habia errores se corregian
y repetian los intentos. No obstante, en algunos casos no fue posible
estandarizar la metodologia establecida en estas pruebas. Debido a lo
anterior, eliminamos los resultados al no cumplir con los criterios de
evaluacién. Otra limitacion debido a la pandemia Covid-19, es que los
jugadores venian de un periodo de desentrenamiento. Esto pudo afectar los
niveles de ejecucién por la falta de practica deportiva, afectando a los datos
obtenidos. Por ultimo, la gran cantidad de jugadores evaluados en una misma
jornada, perjudico el tiempo de ejecucién de cada prueba, provocando una

alta espera entre sujetos. Algunos jugadores debian retirarse antes de finalizar
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los test y, por lo tanto, se debié excluirlos de los andlisis finales.
Probablemente, los resultados estadisticos hubieran sido diferentes al abarcar

una mayor muestra de jugadores.

5.5 Perspectivas de futuro

Un perfil fisiolégico y de rendimiento en los jugadores de futbol cadetes
permite la realizacién de nuevos estudios, incentivando las comparaciones

con futuras investigaciones y distintos tipos de poblacion.

Determinar un perfil mas detallado de los jugadores, considerando valores
antropométricos permitird conocer el desarrollo biolégico y madurativo de los

deportistas, entregando informacion relevante al cuerpo técnico.

5.6 Sugerencias

Se recomienda para futuras investigaciones considerar la experiencia de
entrenamiento, los afnos de practica, la etapa del proceso de entrenamiento

en que se realiza la investigacion, y un mayor numero de jugadores.
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9. Correcto uso de ortografia. 6
10. Coherencia en la redaccién. 6
11. Sistematizacion en la formulacidn de citas y referencias bibliograficas. 5,5
12. Uso del sistema de citas bibliograficas, de acuerdo a normas APA. 6,5
Promedio 6,3

2. RESUMEN DE LA EVALUACION

Aspectos Ponderacién | Nota Puntaje porcentual
A. De la Formulacioén del problema 25% 6,2 1,54
B. Del Marco Tedrico referencial 20% 6,2 1,23
C. Del Disefio Metodoldgico de la investigacion 20% 6,5 1,33
D. Del Contenido Tematico y los Resultados 25% 6,0 1,50
E. De los aspectos formales 10% 6,3 0,63
Nota promedio final 6,23

3. OBSERVACIONES O COMENTARIO DE SINTESIS.

Resuma su opinién global en un comentario, que a su juicio, revele los aspectos mas sobresalientes, tanto en lo referido a las fortalezas, como
a las debilidades de este Seminario de Investigacion, o indique las modificaciones que a su juicio deben realizarse a este trabajo para proceder
a su calificacion final.

Resumen extenso.

Muy extenso el planteamiento del problema, bastante de esa informacién podria ir en el marco teérico dando sustento
cientifico a cada concepto que se detalla en el Marco tedrico. Marco tedrico también un poco extenso, redundando en

algunos conceptos (velocidad, por ejemplo) y con algunas citas bibliograficas un poco antigua.

Metodologia muy bien. Resultados, bien en lo resumido de la presentacion, pero se podria haber agregado o separado
los datos por variables para explicitar de mejor manera los datos obtenidos, considerando valores maximos y minimos,
o la mediana o graficos con todos los datos. Discusidon muy bien. Conclusion, un poco extensa y redundando con lo

escrito en los resultados. Buen trabajo en la idea y ejecucion.

Aprobada en Consejo de Facultad / abril de 2011

FIRMA PROF. EVALUADOR

Fecha: 22/04/2022
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