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Resumen

La fuerza maxima dinamica es una manifestacién ampliamente estudiada y
asociada al rendimiento deportivo. Existen varios estudios que establecen la
importancia y relacién de esta capacidad con en el rendimiento deportivo del
futbolista.

El objetivo del presente estudio fue determinar el comportamiento de la fuerza
maxima de las extremidades inferiores de futbolistas seleccionados
universitarios. El disefio del estudio es de tipo descriptivo transversal, considero
una muestra de 19 futbolistas seleccionados de la Universidad Catolica de la
Santisima Concepcion, cuya edad fue de 22,40 + 1,78 afios, con y sin experiencia
en el entrenamiento de sobrecarga.

Se empleo el protocolo de Casas y la ecuacion de Epley (1985) para estimar la
Fuerza Maxima de las extremidades inferiores.

Los resultados muestran que la Fuerza Maxima de las extremidades inferiores
de los sujetos estudiados, fue de 139,46 + 20,39 kg de masa desplazada. Al
comparar los sujetos con y sin experiencia en entrenamiento de sobrecarga, si
bien no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (143,96 +
20,44 y 133,26 + 19,92 kg; p= 0,271) se encontré una magnitud media de las
diferencias de distribucion de la fuerza maxima de las extremidades inferiores de
los sujetos estudiados.

Los resultados permiten sefialar que es posible identificar a partir de la Fuerza
Maxima de las extremidades inferiores, caracteristicas relevantes de la
capacidad fisica de futbolistas universitarios. El entrenamiento de sobrecarga
realizado por algunos de los jugadores, puede establecerse como factor
determinante de la Fuerza Maxima de las extremidades inferiores.

Palabras Claves: fuerza maxima, extremidades inferiores, futbolistas,

universitario



Summary

Maximum dynamic force is an extensively studied manifestation and associated
to sport performance. There are several studies that establish the importance and
relation of this capability in sport performance of football players. The purpose of
this study was to determine the maximum force of lower extremities behavior in
university football players. The transversal descriptive study design considered a
sample of 19 players from Universidad Catoélica de la Santisima Concepcion
football team with and without overload training, whose average age was 22, 40
+ 1, 78. It was used Casas’ protocol and Epley’s formula (1985) to estimate the
maximum force of lower extremities. The results show that the maximum force of
lower extremities from the subjects were 139, 46 + 20, 39 kg. Although significant
differences were not found (143, 96 + 20, 44 and 133, 26 + 19, 92 kg; p= 0,271)
by comparing the subjects with and without overload training, it was found a mean
magnitude of the differences in distribution of maximum force in lower extremities
of the subjects. The results enabled us to show that it is possible to determinate
the physical capability of football players from the maximum force of lower
extremities, The overload training performed by some of the players can be

established as a determinant factor of the maximum force of lower extremities.

Keywords: maximum force, lower extremities, university football players.



Introduccién

El futbol, considerado en la actualidad como el deporte colectivo mas practicado
y que brinda por las acciones del juego el mayor espectaculo en el mundo.
Este deporte demanda una serie de exigencias especificas las cuales se
caracterizan por ser acciones de corta duracion con una intensidad muy elevada,
es por esto que diferentes estudios indican que durante la pretemporada la
inclusion de un programa de fuerza puede mejorar valores de fuerza y asociado
a esto los diferentes gestos especificos del futbol como cambios de direccion,

aceleraciones, saltos y los remates a porteria. (Impellizzeri, 2008)

Soares J. (2011) seiala que la fuerza muscular es una capacidad fisica
imprescindible en la ejecucion de cualquier gesto deportivo, por lo tanto, el
desarrollo de ésta junto con la técnica deportiva, son relevantes para el
rendimiento deportivo. En el deporte y particularmente en el fatbol moderno, la
preparacion correcta de la fuerza, en sus diferentes manifestaciones, mejorara

los gestos especificos, logrando asi éxito deportivo en la competencia.

En particular Weineck J. (2011) sefiala que “La fuerza maxima es la maxima
fuerza posible que el sistema neuromuscular es capaz de ejercer en contraccion
maxima voluntaria”. Esta llamativa capacidad del ser humano es de mucha
importancia tanto en los deportes individuales como en los deportes colectivos,
el autor sefiala que permite conocer los niveles de fuerza de los deportistas en

sus diferentes grupos musculares.



Capitulo I. Antecedentes.

1.1. Problemaética

A nivel universitario, las practicas del futbol son principalmente en competencias
internas, por facultades y/o de forma recreacional. A partir de esto cada institucion
forma sus selecciones deportivas, con los exponentes mas destacados en cada
una de las disciplinas. Dentro de estas selecciones se genera un plan de
entrenamiento establecido por el entrenador a cargo, donde se enfocan en las
diversas competiciones que tendran a lo largo del afio, buscando alcanzar el

mayor rendimiento deportivo.

Si bien los entrenamientos no son a diario como en equipos profesionales, se
puede generar una metodologia de trabajo para incorporar el trabajo de fuerza

maxima a dichos entrenamientos.

“La fuerza muscular es una capacidad fisica imprescindible en la ejecucion de
cualquier gesto deportivo, asumiendo por esto, que el musculo esquelético tiene

un papel central en el rendimiento deportivo. En este contexto la fuerza es una



capacidad imprescindible en el entrenamiento integral de cualquier deportista”.

(Soares J., 2011)

Uno de los factores de por qué la fuerza maxima no es tan considerada en los
entrenamientos de futbol es la cantidad de mitos que rodean el trabajo de esta
cualidad. Tradicionalmente en los equipos de fatbol, en distintos niveles, se
realiza un trabajo de fuerza muscular que no supera el 60% de una repeticion
maxima (RM) estos debido a que los preparadores fisicos consideran que
realizando un trabajo superior a este, vuelve a los jugadores menos agiles y mas

lentos (Weineck J. , 2011)

Otros factores por los que la fuerza maxima no es entrenada, son como
argumenta Weineck (2011) el tiempo de entrenamiento es muy ajustado. Los
entrenadores no conocen la estrecha relacién que hay entre el nivel de fuerza
maxima y el grado de desarrollo de la fuerza velocidad. Los entrenadores
consideran un entrenamiento aislado de la fuerza como innecesario e
insuficiente, ya que son de la opinion de que solo un entrenamiento condicionado
e integrado en el juego puede corresponderse a los requisitos especificos del
mismo. Los jugadores rechazan el entrenamiento que no esté estrechamente
vinculado al juego. La mayor parte de las federaciones no posee los recintos
necesarios ni el equipamiento Optimo de aparatos para posibilitar un

entrenamiento de fuerza maxima bien organizado.



Junto con lo anterior, se muestra que es necesario analizar y dar a conocer la
importancia que tiene la fuerza maxima en los jugadores de futbol, demostrando
el por qué esta capacidad fisica es imprescindible para lograr un buen nivel de

rendimiento deportivo.

1.2. Justificacion

Este estudio aportara el saber cual es el estado actual de la fuerza maxima en
los seleccionados, lo que permite establecer el diagnostico necesario para la
planificacion del entrenamiento anexo al trabajo especifico del deporte , como
también se logrard conocer mas acerca de este tema debido a que los
entrenadores no conocen la estrecha relacion que hay entre el nivel de fuerza
maxima y el grado de desarrollo de la fuerza- velocidad, esta cualidad se vuelve
vital en los periodos competitivos a cualquiera de los niveles de profesionalismo
del fatbol, uno de ellos son las competencias universitarias, donde los equipos
deben rendir al maximo sin tener un entrenamiento como el de los equipos

profesionales.
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Respecto de laimportancia del trabajo de fuerza en futbolistas, Weineck J. (2011)
afirma que “La fuerza en sus diferentes manifestaciones o subcategorias

representa un factor considerable de limitaciones del rendimiento en el futbol”.

La combinacién de cualidades como la Fuerza Maxima (FM) y la potencia
muscular resultan claves a la hora de buscar un rendimiento deportivo, acerca de
esto Cappa (2000) plantea que “Ambas cualidades son importantes en los
deportes modernos”. Ademas Cometti (2002) aflade “La fuerza maxima y la
potencia muscular incluso permitirian discriminar a futbolistas de diferente

posicion de juego y diferente nivel de rendimiento deportivo”.

El futbolista necesita la cualidad condicional de la fuerza para realizar acciones
propias del deporte, algunos estudios concluyen que un nivel mas alto y bien
entrenado de FM (fuerza maxima) y de potencia resulta en mejores saltos,
velocidad y distancia del remate, barridas, sprints, cambios de ritmo y demas
acciones del fatbol que se deben ejecutar con mucha fuerza y alta velocidad

(Ramirez Campillo, Garcia Jara, & Olmedo Navarro, 2009).

Bisanz (1989) afirma que “La importancia de un buen desarrollo de la fuerza de
salto se puede fundamentar especialmente en el hecho de que un juego efectivo
de cabeza resulta impensable sin las capacidades correspondientes para la
fuerza de salto. Estas tienen que ser entrenadas y mejoradas antes del

entrenamiento especifico para el juego de cabeza o de forma paralela al mismo.”
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En otro aspecto donde se destaca la importancia del trabajo de fuerza méaxima
es en el golpe al balén, acerca de esto Cabri, De Proft, Dufour, Clarys (1988)
argumentan que los futbolistas muestran una fuerza de tiros superiores a los
deportistas que no practican el futbol. Sin embargo, esto no se debe solo a una
mejor técnica, sino, tal y como muestran mediciones detalladas de fuerza, se
remiten también en gran medida a una fuerza superior obtenida por

entrenamiento de los masculos que participan en el tiro a gol.

El trabajo de FM se fundamenta también en los futbolistas, desde la perspectiva
preventiva de lesiones, al respecto Arnason (2016) y Steven (1997) declaran que
“El entrenamiento de fuerza, es considerado actualmente como una de las
metodologias mas eficaces para mejorar el rendimiento deportivo, la salud y la
prevencion de la incidencia de lesiones fortuitas en deportistas de diferentes

niveles y especialidades”.

A partir de los antecedentes expuestos se fundamenta la relevancia de describir

el comportamiento de la FM a nivel universitario.
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1.3. Estado de la cuestion

Al hablar de la importancia de la fuerza maxima el futbol, encontramos que esta
tiene influencia en otras capacidades especificas como la potencia,
“considerando la existencia de una asociacion entre la fuerza maxima y el
aumento de la velocidad maxima del mismo movimiento”. (Schmidtbleicher,
1992). En el estudio realizado por Medina, (2015) intenta explicar la influencia de
la fuerza maxima en la fuerza explosiva, menciona que “la programacion
tradicional del entrenamiento de fuerza teniendo como objetivo fundamental la
mejora de la fuerza explosiva”, basando su entrenamiento primero en la fuerza
dindmica maxima para posteriormente realizar una fase de conversion de esta

en fuerza explosiva.

En adicion a lo anterior Medina sefala que “la mejora de los factores
neuromusculares se asocia con la aplicacion de cargas altas, iguales o
superiores al 85% de RM”. (Medina, 2015) Lo anterior permite sefalar la
especificidad del entrenamiento orientado a la fuerza maxima es de vital
importancia para lograr cambios en estos niveles. Y que la FM actua al igual que
la fuerza explosiva actua a nivel neural; ambas dependen del reclutamiento y la

sincronizacion intra e inter muscular de las fibras.
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Incorporar el entrenamiento de fuerza a los trabajos especificos del futbol es
primordial sobre todo a la hora de valorar los niveles de fuerza maxima de los
deportistas. Como ya se ha mencionado, el entrenamiento de fuerza con pesos
maximos o submaximos tiene directa relacién con las mejoras de gestos técnicos
del futbol, como los cambios de direccion, sprint, golpe al balén, saltos, entre
otros. Sobre este tema Hernandez Prieto & Garcia Garcia (2014) en su estudio
realizado en cuarenta jugadores juveniles espafioles con una media de edad
de (17,29 = 0,791 afos de edad). Los resultados de ste estudio declaran que
“‘Después de ocho semanas de entrenamiento con pesos 6ptimos donde se
manifieste la mejor potencia media en cinco repeticiones y saltos, mejora la
potencia generada en los saltos con y sin carga en jugadores de futbol Juveniles”.
(Hernandez Prieto & Garcia Garcia, 2014). En relacion a estos resultados
Arangio (2009) es menos concluyente, éste sefiala que los resultados varian de

un estudio a otro, en particular al referirse a los efectos positivos.

Otros autores proponen que la altura de salto vertical estd determinada por una
interaccion entre la fuerza maxima que pueda expresar la musculatura y la
rapidez con que pueda ser aplicada (Newton & Kraemer, 1994). En el fatbol como
en la mayoria de los deportes de situacion, es verdaderamente importante que la
fuerza generada por unidad de tiempo sea muy alta, para realizar con efectividad

saltos, aceleraciones y lanzamientos. (Hernandez Prieto & Garcia Garcia, 2014).
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Estos mismos autores en afios anteriores, analizaron el efecto de un trabajo de
potencia y fuerza maxima, los cuales se manifiestan sobre la velocidad lineal de
los futbolistas, basado en una muestra cuarenta jugadores juveniles espafioles,
con una media de edad de (17.29 + 0.791), pertenecientes a las categorias
preferente y autondmica. En este estudio se destaca que la fuerza es la cualidad
fisica por excelencia especializada en optimizar el rendimiento de acciones
explosivas, rapidas y de corta duracion, estas caracteristicas estan expresadas
en muchas acciones del futbol que tienen en comudn la aplicacion de una gran

cantidad de fuerza en el menor tiempo posible. (Hernandez & Garcia, 2012)

En el estudio en que los autores intervinieron un grupo de futbolistas, con
entrenamientos de fuerza maxima con cargas especificas orientada a la potencia
muscular para las acciones del fatbol, luego de la intervencion y posterior
evaluacion de los jugadores, concluyeron que “el entrenamiento asociado
propuesto mejora las prestaciones explosivas relacionadas con la velocidad lineal

en distancias cortas de 10 m”. (Hernandez & Garcia, 2012)

Nuevamente en el analisis, los resultados dan a conocer que un trabajo de fuerza
maxima bien estructurado trae beneficios en acciones claves en el futbol y mejora
el rendimiento de forma exponencial en los futbolistas. A pesar de esto en el fatbol
la evaluacion y aplicacion del peso 6ptimo relacionado con la potencia generada,
al movilizar cargas externas, se ha utilizado en pocas ocasiones Lopez, Palao, &

Gonzalez (2010), Sola (2009). Cuando se ha hecho, se han elegido extrapolar
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los resultados obtenidos, en la media sentadilla frente a los demas ejercicios con
carga, basados en la relacion fuerte, entre una repeticibn maxima en este
ejercicio y la capacidad para acelerar en 10 m, 20 my el salto vertical mejora de

forma considerable”. (Hernandez & Garcia, 2012)

Debido a la importancia que se ha mencionado sobre las mejoras de los gestos
especificos que realizan los futbolistas al ejecutar éstos con mayor efectividad,
mejorando el nivel de rendimiento del deportista, Hernandez y Garcia (2013)
concluyen que “existe un beneficio directo de la fuerza y la potencia, aplicada a
los movimientos explosivos. Ronnestad, Kvamme, Sunde & Raastad (2008)
ademas “encontraron relaciones positivas entre la fuerza maxima, el salto y el
sprint lineal. Se argumenta que al existir mayor cantidad de fuerza disponible, se

eleva el rendimiento en acciones explosivas”.

Tradicionalmente, en los trabajos de investigacion acerca del entrenamiento de
la fuerza en el futbol, la faceta mas estudiada se relaciona con los efectos sobre
la velocidad lineal y el salto, después de realizar entrenamientos orientados a
desarrollar la fuerza maxima (Garcia, Villa, Morante, & Moreno, 2001). En el
futbol, se puede determinar que la fuerza maxima tiene una relacién positiva con
la potencia ya que “la velocidad de movimiento a la que se mueve una carga esta
estrecha y positivamente relacionada con la diferencia entre la fuerza aplicada y
la fuerza que se representa para superar la resistencia” (Jimenez, y otros, 2016).

En el estudio realizado por el mismo autor se habla de la relacion que puede

16



existir entre el aumento de la fuerza y el aumento de la potencia, se define cual
es la proporcién de RM mas adecuado para aumentar esta manifestacion.

“La cuestion de cudl es la carga relativa (% 1RM) que produce la Potencia
maxima (Pméax.) ha sido uno de los temas mas controvertidos para las
investigaciones y, segun diferentes autores, se ha encontrado una variabilidad
considerable de 10 a 80% de RM en las cargas relativas que favorecen la Pmax,
dependiendo del tipo de ejercicio realizado y / o grupos musculares implicados,
experiencia de los sujetos involucrados y el tipo de entrenamiento realizado”
(Jimenez, y otros, 2016). Se puede inferir que no solo depende de las cargas que
se produzca un aumento de la potencia si no de multiples factores que inciden

en el entrenamiento.

En este estudio se declara que una de las maneras de realizar la toma del %RM,
es por medio de la sentadilla. Jiménez, y otros, (2016) sefialan que “hay mucha
literatura que analiza la carga maxima de potencia como un % de RM en
sentadilla” por lo que se infiere que una de las formas mas adecuadas de medir

la carga de la potencia en %RM es la sentadilla.

El nivel de entrenamiento de las cualidades fisicas del futbolista durante su
formacion, se transforma en un factor fundamental en el momento de la
competicion, “La fuerza es la cualidad fisica por excelencia, debido a que es la
gue permite optimizar el rendimiento en acciones explosivas, rapidas y de corta

duracion; estas acciones explosivas requieren en gran medida de una
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considerable potencia muscular enlos miembros inferiores que permita al jugador
aplicar gran cantidad de fuerza en el menor tiempo posible” (Hernandez & Garcia,
2013).

En el estudio realizaron estos autores, que tenia como objetivo comprobar los
cambios que se producen en la velocidad con cambio de direccién al aplicar un
entrenamiento especifico de potencia, esto a través de un plan de entrenamiento
con cargas submaximas individualizadas junto con pliometria con duracion de 8
semanas. Los resultados dan a conocer una mejora significativa de la velocidad
con cambio de direccion obteniendo el grupo control en los resultados post
intervencion (5,59 m/s £ ,271071), mientras que los obtenidos antes de la
intervencion fueron de (5,86 m/s = ,216547), de esta forma se indica que la
mejora de la fuerza va en beneficio de otros gestos fundamentales (Hernandez &
Garcia, 2013).

Al realizar la medicion de la fuerza maxima en jugadores de fatbol, se aprecia el
resultado diferenciado de los jugadores que previamente desarrollan trabajos de
fuerza sobre los que no lo hacen, es asi que “después de desarrollar un
entrenamiento de fuerza es posible establecer una relacién positiva cuando el
trabajo es aplicado en futbolistas juveniles porque estimula la fuerza explosiva y
la fuerza explosiva elastica de forma especifica, en cuanto a las necesidades de
la competicidén y al tipo de contraccién que genera adaptaciones neurales que
favorecen la coordinacién”. (Hernandez & Garcia, 2013). De esta forma el nivel

de entrenamiento de los jugadores de fatbol va ser un condicionante en los gestos
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especificos del deporte, como también en el resultado que se obtendra a través
de diferentes test y en la medicion de RM, en los diferentes estudios analizados
se dan a conocer que un grupo de jugadores que desarrolla un plan de
entrenamiento especifico de fuerza en sus manifestaciones de fuerza maxima y
submaximas, lograrian una diferenciacion en el nivel de rendimiento, es decir,
resultados mas elevados, ante un grupo de jugadores que no desarrolla trabajos
de este tipo ni similar, “estudios que afirman que el entrenamiento de fuerza
combinando levantamiento de pesas y ejercicios pliométricos permite aumentar
la capacidad de salto vertical y la fuerza maxima” (Pérez Caballero, 2003).
Reafirmando esta idea Gonzalez y Otros (2014) demuestran la condicionante en
los resultados al tener experiencia en el trabajo de fuerza, lo que produciria un
nivel de entrenamiento mayor. Christou M. , y otros (2006) concluyen que “la
realizacion de un entrenamiento combinado de futbol con ejercicios de fuerza en
el gimnasio mejoraron mas la fuerza maximay el rendimiento en el salto respecto

al grupo que solo realizo entrenamiento de futbol”.

1.4. Pregunta de investigacion.
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¢, Cual es el comportamiento de la fuerza maxima de las extremidades inferiores
de los jévenes pertenecientes a la seleccion de fatbol de la Universidad Catdlica

de la Santisima Concepcion?

1.5. Objetivos de la Investigacion

El objetivo principal de esta investigacion fue describir el comportamiento de la
fuerza maxima dinamica de las extremidades inferiores en jovenes
pertenecientes a la seleccion de fatbol de la Universidad Catodlica de la Santisima

Concepcion”
1.5.1 Objetivos Especificos

e Determinar la Fuerza Maxima de las extremidades inferiores de jovenes
seleccionados de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion.

e Establecer la relacion del factor entrenamiento con la Fuerza Maxima de
las extremidades inferiores en aquellos que realizan o no trabajo de
sobrecarga.

e I|dentificar la magnitud de la relacion entre la Fuerza Maxima de las

extremidades inferiores y el entrenamiento con sobrecarga.
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1.6. Definicién conceptual de las Variables de Estudio

La Fuerza Maxima es la maxima fuerza posible que el sistema neuromuscular es
capaz de ejercer en contraccion maxima voluntaria dentro de una secuencia

motora, en este caso durante la accion de media sentadilla (Weineck J., 2011).

Capitulo Il. Marco conceptual y tedrico

2.1. El Fatbol
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El fatbol es considerado el deporte colectivo mas practicado a nivel mundial y
gue brinda el mayor espectaculo. Un equipo esté constituido por 11 jugadores en
cancha, con un solo objetivo, introducir el balébn mas veces que el contrincante
en el arco contrario. Este deporte demanda una serie de exigencias especificas
las cuales se caracterizan por ser acciones de corta duracién con una intensidad
muy elevada, por lo que los jugadores deben realizar diferentes gestos
especificos del futbol como cambios de direccion, aceleraciones, saltos y los

remates a porteria. (Impellizzeri, 2008).

2.2. Capacidades fisicas en el futbolista

El futbol es un Juego donde las capacidades fisicas son altamente participativas.
La resistencia, la velocidad, la flexibilidad y la fuerza se manifiestan en todos los
movimientos que el jugador ejecuta, siendo en algunos de estos gestos técnicos

la predominancia de algunas capacidades sobre las demas (Weineck, 2011).
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La resistencia es la capacidad de repetir y mantener un esfuerzo de intensidad
bastante elevada y localizada en algunos grupos musculares. En cambio la
velocidad permite al jugador realizar uno o varios gestos en un minimo de tiempo,
como recorrer una distancia o bien realizar un cambio de direccién. A diferencia
de estas dos capacidades nombradas la flexibilidad permite que lo realizado
anteriormente sea de manera efectiva, debido a que esta capacidad permite el
maximo recorrido de las articulaciones, gracias a la elasticidad de los musculos

empleados en cada gesto técnico ejecutado.

Finalmente encontramos la capacidad de fuerza que es compleja, segun el
profesor Weineck (2011), pero también, se da a conocer que la fuerza posee
diferentes factores condicionantes en los jugadores de futbol, los que seran

abordados mas adelante.

2.3. Fuerza Muscular

Definir de manera exacta la capacidad de fuerza es complejo, segun el profesor
Aleman Weineck (2011) “presenta dificultades considerables debido a la
extraordinaria variedad existente en cuanto a los tipos de fuerza, de trabajo y de

contraccion muscular, y a los maltiples factores que influyen en este complejo,
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por ello, la precision del concepto de fuerza solo resulta posible en relacion a las

formas de manifestacion de la fuerza” (Weineck J. , 2011).

De esta forma se da a conocer que la fuerza posee diferentes factores
condicionantes, los que seran abordados mas adelante, sin embargo se logra

conceptualizar la fuerza en diferentes estudios, como:

“La fuerza es una contraccion que vence a una resistencia” (Méndez Galvis,
Marquez Arabia, & Castro Castro, 2007), o también “La capacidad fisica que nos
permite ejercer tension contra una resistencia externa” (Dominguez la rosa &

Espeso Gayte, 2003).

Otros exponentes en libros relacionados con el entrenamiento deportivo,
demostrando una definicién global de esta cualidad es la abordada por el profesor
y entrenador ruso Verkhoshansky (2002) como “Las capacidades de fuerza que
se manifiestan directamente en los esfuerzos fisicos motrices de magnitud
dependen de la reaccion integral del organismo que incluye la movilizacién de las
cualidades y funciones psiquicas de todos sus sistemas fisiologicos. Por ello no
hay que reducir las manifestaciones de fuerza del deportista a un concepto
utilitario de “fuerza de los musculos”, es decir, solo a las caracteristicas

mecanicas de sus propiedades contractiles. (Verkhoshansky, 2002)

La fuerza muscular es la capacidad fisica del ser humano que permite vencer una
resistencia u oponerse a ella con un esfuerzo de la tensién muscular. En la

practica el concepto de fuerza se utiliza para explicar la caracteristica
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fundamental del movimiento arbitrario de un individuo en el cumplimiento de una

accion motriz concreta. (Mirella R. , 2011)

La fuerza muscular es una de las cualidades esenciales para la obtencién de un
alto nivel en el rendimiento de los diferentes deportes colectivos, asi es como
Tsvetan (2011) comenta “Los altos resultados en el deporte se hayan
estrechamente vinculados con la potencia del esfuerzo de trabajo de los
principales grupos musculares que garantizan los ejercicios competitivos
especificos. En relacion con esto el desarrollo de las cualidades de fuerza, en
sincronia con la técnica deportiva, ocupa un lugar central en la metodologia del

entrenamiento deportivo”.

Debido a la importancia que tiene esta cualidad en el futbol actual, son muchos
los estudios publicados los que analizan la fuerza de las extremidades inferiores
en futbolistas por su relacion con factores del rendimiento en esta disciplina,

como son los diferentes gestos especificos del deporte.

2.4. Tipos de Fuerza Muscular

La fuerza, posee diversas manifestaciones, estas se dan a conocer como los

tipos de fuerza, de esta forma Weineck J (2011) Clasifica la fuerza en tres tipos,

25



la fuerza rapida, fuerza resistencia y fuerza maxima, los que también son

reconocidos por autores como Mirella (2011) & Mata Zubillaga, y otros (2014).

2.2.1. Fuerza Explosiva o Rapida

Este es uno de los tipos de fuerza que participan en una variedad de gestos
especificos 0 movimientos naturales de los deportes colectivos, caracterizados
principalmente por su explosividad y velocidad de ejecucion, ya sea en
enfrentamientos y acciones individuales, que en el fatbol se reflejan como en
saltos, remates, cambios de direccion, entre otros, de esta manera la fuerza
explosiva o fuerza rapida puede ser definida como “La fuerza rapida tiene que
ver con la capacidad del sistema neuromuscular para mover el cuerpo, partes del
cuerpo (p.ej., brazos, piernas) u objetos (p.ej., balones, pesos, jabalinas, discos,

etc.) con velocidad maxima” (Weineck J. , 2011).

Segun Zubillaga (2014) La fuerza explosiva es en la que se vence una oposicion

pequefia con la maxima velocidad.

En vista de la importancia que tiene la fuerza explosiva y la diversidad de
acciones enlas que se presenta, se da a conocer otra clasificacion, Mirella (2011)
define la fuerza tonica explosiva que es “la superacion de resistencias muy

elevadas con rapido reclutamiento muscular’, este mismo autor basandose en
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los valores de aceleracion, define fuerza explosiva como “maxima aceleracion
contra resistencias que no alcanzan la maxima, sino que se encuentran por
debajo”, y también basandose en el tiempo de aplicacion, fuerza veloz o rapida,
“es la capacidad del sistema neuromuscular para superar resistencias externas

bajas con gran velocidad de contraccion de las unidades motoras”.

2.2.2. Fuerza Resistencia

Esta manifestacion de la fuerza la cual posee un rol determinante principalmente
en la capacidad fisica de los jugadores, es la fuerza resistencia que se define

como:

La fuerza resistencia es aquella que se repite varias veces el trabajo de fuerza
muscular durante mucho tiempo (Mata Zubillaga, y otros, 2014), reforzando este
concepto, Chidambara Rajas (2014) menciona que “La fuerza de un musculo o
grupo muscular que puede ejercer una contraccion o resistencia por un periodo

prolongado”

Este tipo de fuerza con fundamental importancia en la condicion fisica del
futbolista, principalmente en la musculatura del abdomen y de la espalda,
compuesto principalmente de fibras musculares de contraccién lenta, propios de

los musculos de soporte caracteristicos (fibra del tipo 1), en el que se realizan
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ejecucion lenta de movimientos con gran namero de repeticiones, considerando
las diferentes caracteristicas de esta manifestacién de la fuerza, se argumenta la

conceptualizacién de diferentes autores:

Mirella (2011) Basandose en el tiempo de aplicacién, “es la capacidad del
musculo para enfrentarse a la fatiga en rendimientos prolongados de fuerza

media baja”

La resistencia de la fuerza es la capacidad del organismo para soportar la fatiga
con rendimientos de fuerza prolongados. Los criterios de la resistencia de la
fuerza son la intensidad del estimulo (en porcentaje de la fuerza de contraccién
maxima) y el volumen del estimulo (suma de las repeticiones). El tipo de
suministro energético es resultado de la intensidad de la fuerza, del volumeny la

duracion del estimulo. (Mirella R. , 2006)

2.2.3. Fuerza Maxima

Para abarcar esta manifestacion de la fuerza, una de las mas importantes tanto
en este estudio, como también para diferentes autores y expertos, es necesario
manejar su concepto, es asi como los mayores exponentes de la materia
comparten su definicion como “La fuerza maxima es la maxima fuerza posible
gue el sistema neuromuscular es capaz de ejercer en contraccibn maxima
voluntaria” (Weineck J. , 2011), concepto idéntico que comparte de esta forma,

Martin, Carl, & Lehnertz (2007), es importante recordar que en este estudio se
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obtiene la fuerza maxima a través del ejercicio de sentadilla, siendo este el

maximo peso que es capaz de movilizar el sujeto de forma voluntaria.

La fuerza maxima depende de tres componentes los cuales consiguen la mejora

de esta manifestacion de la fuerza muscular, estos componentes son:

e De la seccién transversa fisiolégica del musculo

e De la coordinaciéon intramuscular, coordinacidon intermuscular

(coordinacion entre los musculos que colaboran en un movimiento dado)

e De la coordinacién intramuscular (coordinacion dentro del masculo).

Las aplicaciones de fuerza maxima conceéntrica y excéntrica a corto plazo
consiguen un aumento de la fuerza sobre todo mediante la mejora de la
coordinacion intramuscular. En cambio, la fuerza de contraccion de cada unidad
motora se incrementa solo en escasa medida. La mejora de la coordinacion
intramuscular permite un incremento de la fuerza sin aumento sustancial de la
seccion transversal y el peso, hecho importante sobre todo en las modalidades
gue necesitan una aceleracién del propio peso corporal, por ejemplo, el salto de
altura que es uno de los principales gestos especificos del fatbol. (Weineck J. ,

2005)

La fuerza maxima, principalmente enfocada en el tren inferior, es una capacidad
fisica que otorga a los jugadores de fatbol aumentar de forma significativa su

rendimiento, logrando a través de un correcto plan de entrenamiento llegar a los
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niveles maximos de rendimiento, ademas teniendo en cuenta otros beneficios,

como la prevencion de lesiones.

2.2.4 Fuerza maxima estéatica y fuerza maxima dinamica

La fuerza maxima se puede clasificar en dos tipos, fuerza maxima estatica y
fuerza maxima dinamica. Segun Frey (1977) la fuerza maxima dinamica es “la
fuerza maxima que el sistema neuromuscular es capaz de realizar con
contraccion voluntaria dentro de una secuencia motora”, en este caso durante el
ejercicio de sentadilla. Por otra parte la fuerza maxima estatica es “la fuerza
maxima que el sistema neuromuscular es capaz de ejercer con contraccion
voluntaria contra una resistencia insuperable”. La fuerza maxima estatica es
siempre mayor que la dinadmica, pues una fuerza solo es maxima si se mantiene
un equilibrio entre la carga (carga limite) y la fuerza de contraccion del musculo

(Weineck J. , 2011).

2.2.5 Tipos de contraccion muscular

La fuerza maxima en cuanto a su metodologia de entrenamiento, demuestra el
tipo de trabajo muscular que se ve reflejado ya sea superar una resistencia,
mantener una resistencia y ceder ante una resistencia, refiriéndose a los tipos
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de contraccién que se realizan, es decir, concéntrica, isométrica y excéntrica, en
su respectivo orden, en el ejercicio que se ejecuta en este estudio, “La sentadilla”
iniciando su ejecucion es realizada una fase de contraccion excéntrica ya que se
cede controladamente a una resistencia (carga en kilogramos), luego una fase
conceéntrica durante la aceleracion superando la resistencia, para finalmente al
momento del fallo muscular originar una fase isométrica completando la
ejecucion correcta de sentadilla, en este momento el peso es levantado con
lentitud y los masculos trabajan isométricamente, por lo tanto la fuerza maxima
conceéntrica se aproxima a la isométrica, junto con esto Martin, Carl, & Lehnertz
(2007) menciona que “los valores de fuerza maxima conceéntricos se hallan entre
el 5y el 20% aproximadamente por debajo de los valores isométricos
alcanzables, no obstantes cuanto mejores son el nivel de fuerza y el estado de
entrenamiento, mas escasa es la diferencia entre la fuerza maxima conceéntrica y
la isométrica”, es necesario también analizar lo que ocurre con la fuerza maxima
excéntrica, en la cual principalmente “La fuerza maxima excéntrica puede ser
entre el 5% y un 45% mayor que la isométrica” (Buhrle, 1985) & (Martin, Carl, &

Lehnertz, 2007).

El potencial de fuerza que no se activa voluntariamente se denomina reserva
auténoma y el valor limite de fuerza alcanzable es llamado umbral de movilizacién
(Martin, Carl, & Lehnertz, 2007). Para las reservas de fuerza que no son posibles
de alcanzar, existe la electro estimulacién, que seria capaz de activar estas
fuerzas de forma involuntaria, asi sefala” Martin, Carl, & Lehnertz (2007) “La
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fuerza absoluta es la fuerza que desarrolla un musculo sometido a la maxima
estimulacion eléctrica y en condiciones isométricas” de esta forma la fuerza
maxima es una parte activa y voluntaria de la fuerza absoluta que es capaz de

ejercer un sujeto.

2.5. Evaluacion de la Fuerza Maxima

Para lograr una correcta obtencion de la fuerza maxima, expresada en una
repeticion maxima (RM), la fuerza se puede medir a través de diferentes
ejercicios, dependiendo del grupo muscular que quiere ser evaluado, en el
presente estudio, considera la realizacidn de un ejercicio de %2 sentadilla, el que
involucra la musculatura del tren inferior, de esta forma Heyward (2001)
menciona que “La fuerza maxima se mide generalmente de forma dinamica,
como el peso maximo que se puede levantar en una sola repeticion de
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movimiento (RM)”. Dicho método se basa en vencer cargas de trabajo
determinadas, en la oportunidad que la persona logre vencer dicha resistencia

sera el momento de la mayor fuerza ejercida, es decir seré esta la fuerza maxima.

Teniendo en cuenta las diferentes formas de realizar la ejecucion de una fuerza,
la medicion de la fuerza méaxima de forma estatica se orienta a medir la fuerza
por grupos musculares. “Hay que tener en cuenta que la fuerza es especifica
para cada angulo de la articulacién y grupo muscular que se esté probando”
(Heyward, 2001). La medicion de este tipo de fuerza maxima es clave en los
procesos de rehabilitacion deportiva luego de una lesion muscular, para estimar
los niveles de recuperacion de la fuerza en grupos musculares afectados.
Utilizando los métodos tradicionales para la valoracion de la fuerza que se dan a
conocer en los parrafos anteriores, la RM es la maxima cantidad de peso que
puede levantar un sujeto un nimero determinado de veces en un ejercicio, por lo
tanto una “repeticion maxima (RM) es la cantidad de peso que se puede vencer
de forma concéntrica una sola vez” (Pérez Caballero, 2003).

Parala medicidon del RM, se utilizan test de RM, estos son aplicables a deportistas
gue tienen una base y una experiencia en el entrenamiento de la fuerza, pero
cuando se trata de personas con poca 0 ninguna experiencia lo mejor es buscar
otros recursos. De esta manera Heredia Elvar & Ramon Costa (2004)
argumentan que en la busqueda de estos otros recursos se encuentran test
indirectos que emplean cargas submaximas y ecuaciones que permiten su
estimacion. Algunas de estas formulas lineales, fueron determinadas por Lander
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(1985), Epley (1985), Brzycki (1993) y O’Connor, O’'Shea, & Simmons, (1989). A
continuacioén se describen cada una de ellas:

e Lander, 1985: 1RM= 101,3-2,67123 x repeticiones hasta fallo

e Brzycki, 1993: 1RM= 102,78-2,78 x repeticiones hasta fallo

e O’Connor, O'Shea, & Simmons, 1989: 1RM= 0,025 (peso levantado x
repeticiones hasta fallo)+ peso levantado.

e Epley, 1985: 1RM= (kg levantados x 0,0333 x Repeticiones) + kg
levantados.

2.6. Factores intrinsecos que condicionan la Fuerza

2.4.1. Area de Seccién Transversal.

Izquierdo y Aguado (1998) sefialan que uno de los factores que influyen en la
reduccion de la fuerza maxima es la disminucion de la masa muscular
relacionandose con lo que dice Ortiz (1994) el cual menciona que el aumento de
la seccion transversal o hipertrofia es debido a un aumento de la sintesis de
glucégeno muscular, de los depdsitos de fosfocreatina y de proteinas
contractiles, para que estos depdsitos de sustancias no disminuyan al cabo de

algunos meses el masculo se debe estimular mediante un entrenamiento de
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fuerza, por lo que estaria relacionada la mantencion o aumento de la fuerza
maxima, es decir, esta relacionado directamente con el mantenimiento o aumento
de la seccidn transversal, por lo que se necesitaria un entrenamiento de fuerza,
este tipo de entrenamientos deben realizarse con una intensidad entre el 70 — 90
% del RM siendo en estas intensidad donde aumentarian la hipertrofia o area de
seccion transversal, asi también aumentando la fuerza maxima (J., Padilla,

Sanchez Collado, & Cuevas, 2014).

2.4.2. Funcién Hormonal

El sistema endocrino esta relacionado con el incremento de la fuerza muscular y
el aumento del area de seccidn trasversal, cuando se produce fuerza el sistema
endocrino libera hormonas durante y después de la realizacion de esta accion,
en el momento que se esta produciendo la fuerza se libera la hormona adrenalina
la cual ayuda a que el musculo produzca fuerza , cuando se realiza entrenamiento
de fuerza se liberan hormonas anabdlicas las cuales estimulan el crecimiento
muscular y la recuperacion muscular , estas hormonas son liberadas al torrente
sanguineo después de algunas horas de la realizacion del entrenamiento de
fuerza, por lo cual al realizar entrenamiento para el aumento de la fuerza maxima
aumentaria la secrecion de hormonas las que colaboran con el aumento del area

de seccidn transversal o hipertrofia (Brown L. , 2008). Esto se relaciona a lo dicho
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por Ortiz (1994) quien sefiala que el entrenamiento de fuerza con un volumen de
entrenamiento alto con altas intensidades de carga en cortos periodos de
descanso con elevados pesos, aumentaria la secrecion de testosterona y de
fuerza. La testosterona tiene una incidencia en el aumento y desarrollo de células
musculares, por lo que hay directa relacién entre aumento de la fuerza maxima,

aumento del area de la seccion trasversal y la secrecién de hormonas.

2.4.3. Funcion Neuromuscular.

La fuerza maxima no solo altera los factores como el aumento del area de la
seccion trasversal o la distribucion de las fibras musculares sino también
participan en la produccion de fuerza por la activacion de factores neuronales
generando, posiblemente, un aumento de la fuerza maxima sin necesidad de un
incremento en la masa muscular, esto es gracias a un aumento de la activacion
del musculo agonista, o bien, por un cambio en la activacién de éste. Estas
adaptaciones se aprecian a través de un entrenamiento de fuerza (de 8 a 12
semanas) tanto en el sistema nervioso central como a través del reflejo que se
produce en la medula espinal, produciendo los primeros cambios de fuerza en
el entrenamiento (Izquierdo & Aguado, 1999). Esto concuerda con lo dicho por
Hoff y Helgerud (2004) quien sefiala que la capacidad de levantar peso se debe
en parte a la coordinacion de los grupos musculares que participan para realizar

el movimiento, la coordinacién de los grupos musculares dependen de la mayor
36



cantidad posible de unidades motoras las cuales son las que permiten desarrollar
la fuerza maxima, la forma en que ocurre este suceso comienza desde el sistema
nervioso central el cual recluta las unidades motoras, mediantes estas se envia
el impulso nervioso, mientras mayor sea la frecuencia de disparo del impulso
nervioso a través de las unidades motoras, se produce el desarrollo de mayor
fuerza, por otra parte, el aumento de la fuerza puede deberse a un menor umbral
de reclutamiento para desarrollar estas caracteristicas neuronales que ayuden a
al desarrollo de la mayor fuerza que sea posible.

Se tiene que trabajar a altas cargas de entrenamiento con intensidades entre 85
— 95% de RM para que las unidades motoras logren su capacidad de
entrenamiento, para asi desarrollar la mayor fuerza posible (Behm DG, 1993) ,
es decir, aumenta la fuerza maxima junto con las adaptaciones neuronales.
Relacionado a esto mismo para producir aumento de la fuerza maxima a través
de la adaptacion neuromuscular y con la minima hipertrofia se sugieren
movimientos dindmicos con repeticiones que rondan entre las 3 a 7 repeticiones
con resistencias entre el 85 — 100 % de RM con lo que estos tipos de cargas
mojarian el control neuronal (Schmidtbleicher, 1992) por lo que ayudaria al
aumento de fuerza maxima, la cual aumenta potencia de los jugadores de futbol,
asi podria haber un aumento en la velocidad de aceleracion y de movimiento ya
gue un partido de fatbol esta regido por la aceleraciéon y frenado. (Hoff &

Helgerud, 2004)
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2.4.4. Contracciéon Muscular

El masculo esquelético se contrae voluntariamente, por lo que la contraccién del
musculo es un proceso que permite generar fuerza. Para que esta funcién se
cumpla el musculo necesita recibir un estimulo proveniente del nervio motor, es
decir, esta activacion de fibras musculares produce que estas mismas se acorten
generando una tension muscular, el cual debe ser activado por energia en forma

de ATP (Soares J. , 2011)

El masculo se compone de elementos contractiles y elasticos. Dependiendo del
tipo de contraccion o estiramiento de los elementos de contraccion o estiramiento
de los elementos participantes (Weineck J. , Entrenamiento total, 2005) es decir,
la contraccion muscular es un proceso que permite generar fuerza para mover o
resistir una carga. Se define como la activacion de fibras musculares con

tendencia a que éstas se acorten (Fernandez Vaquero, 2006).

2.4.5. Factores Fisicos y Mecanicos.

Existes diversos factores fisicos al momento de realizar una accion que influyen
directamente con la fuerza, por ejemplo, el grado de angulacion que alcance la

articulacion en un movimiento determinado, el estiramiento previo del musculo y
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el grado de giro que adopte la articulacion de una fuerza determina su mayor o

menor intensidad (Rivas Borbon & Sanchez Alvarado, 2013).

2.7. Factores extrinsecos que condicionan la Fuerza

2.5.1. Nutricion

De acuerdo a (Gonzélez, Cobos, & Molina, 2010) en el futbol cada jugador puede
recorrer distancia muy largas pudiendo recorrer hasta 1000 metros cada uno por
lo cual realizan un elevado gasto energético , siendo el glucégeno muscular el
nutriente mas utilizado por lo que los carbohidratos tiene una gran importancia
para el rendimiento de los futbolistas , la nutricion de los futbolistas varia a la hora
del partido y en el momento en el que se encuentran, si es durante o antes del
partido, todo esto puede influir en el rendimiento del futbolista en que desarrollen

al maximo sus capacidades fisicas como lo son la fuerza y habilidades tacticas.
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Martinez-Sanz & Undampilleta (2012) nos habla de que se requiere gran
cantidad de energia en corto al momento de realizar fuerza maxima siendo para
la produccion de esta uno de los mas importantes sustratos el adenosisn
trifosfato ( ATP), por su parte para la formacion de adenosin trifosfato ( ATP ) se
requiere fosfocatina ( PC). los hidratos de carbono son una de los nutrientes mas
importantes cuando se pretende medir o trabajar la fuerza maxima, es
recomendable abastecer las reservas de glucégeno , un punto a tener en cuenta
es el consumo de alimentos ricos en glucogeno la noche previa al entrenamiento
de fuerza ya que este es el momento en que se deben llenar los depositos de
glucégeno , la nutricion es importante en el entrenamiento de la fuerza maxima
ya que una mala nutricion podria inferir en el desarrollo de la fuerza maxima

pudiéndose disminuir los valores de fuerza maxima.

Desde el punto de vista energético el papel decisivo de fuerza maxima lo
desempeian los fosfatos ricos en energia adenosin trifosfato y fosfocreatina,
(ATP, PC) pues el momento del desarrollo de la fuerza maxima tiene lugar en
fracciones de segundo 0 en unos pocos segundos; una carga maxima realizada
hasta el agotamiento origina rapidamente una acidosis intracelular (aumento de
lactato) y por tanto una caida del rendimiento en &mbitos submaximas. (Weineck

J., 2011).
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2.5.2. Entrenamiento

Para Bompa, (1983) el entrenamiento es una actividad de larga duracion de
forma ordenada , la cual se planifica en orden progresivo y de una manera
individual teniendo como objetivo la mejora de las funciones humanas fisiologias
y psicoldgicas las cuales con esta mejora permiten superar tareas que son mas
exigentes para (Cejuela, Cortell, Chinchilla, & Pérez-Turpin, 2010) Desde una
vista de caracter pedagogica es una metodologia la cual e pone en practica para
logra algun obijetivo el cual podria ser mejorar a nivel de condicion fisica como a
nivel de mejorar la salud por lo que todo depende el tipo de objetivo que se
proponga podria mejorarse de acuerdo a una de estas dos opciones que se
pueden presentar como objetivos , para esto se tiene que planificar lo que se va
a realizar en donde dicha planificacion siempre se empezara del nivel inicial del
individuo y para su realizacion hay que seleccionar las cualidades fisicas que se
pretenden mejorar por lo que cual sea el objetivo tanto mejora de la condicion
fisica como la mejora de la salud hay que realizar un distribucidén de la carga en
los cuales hay que tener presente tanto el volumen como intensidad de trabajo
por ultimo (Weineck J. , 2011) nos dice que la terminologia entrenamiento en el
ambito coloquial se utiliza en diferentes ambitos pudiendo ser uno e estos el que
habla que es un proceso de entrenamiento el cual busca mejorar los objetivos se
proponen en cada etapa siendo un proceso que pude originar un cambio a nivel

fisico , cognitivo, motor y / o afectivo .
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2.8. Fuerza Maxima de acuerdo al Nivel de Entrenamiento.

El nivel de entrenamiento de los jugadores es un factor que también influye en
los niveles de fuerza maxima de cada evaluado, los jugadores con entrenamiento
previo de fuerza en gimnasio sumado al entrenamiento especifico del deporte
tienden a tener mayores niveles de fuerza maxima que sujetos que solo realizan

el entrenamiento especifico del futbol.

Se debe tener en cuenta que las respuestas a corto plazo en el proceso de
entrenamiento suponen la adaptacion positiva a los estimulos que resultan del
sumatorio de cargas ejecutadas en varias sesiones de entrenamiento (Gonzalez-
Ravé, Mufioz, Juarez, Garcia, & Navarro, 2008), por lo cual el entrenamiento de
fuerza maxima incluido al entrenamiento especifico del futbol serd importante

para mejorar esta cualidad fisica de cada jugador.
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De acuerdo a lo anteriormente hablado un estudio realizado por Sanchez-
Sanchez, Pérez, Yagle, Royo, & Martin (2015) luego de evaluar a jugadores que
realizan trabajo especifico de fuerza en gimnasio y entrenamiento de fatbol,
concluyeron que han conseguido mejorar de forma muy significativa la fuerza
dindmica méaxima de los extensores y flexores de la rodilla. Esta mejora
significativa en la fuerza no se observa en el GC, compuesto por jugadores que

so6lo hicieron entrenamiento de futbol.

El trabajo anexo con sobre carga aumenta los niveles de fuerza maxima en los
jugadores, acerca de lo mismo el estudio de Gonzalez-Ravé, Mufioz, Juarez,
Garcia, & Navarro (2008) busca conocer los efectos sobre la fuerza maximay la
potencia manifestada en 1RM de un programa de entrenamiento de fuerza
usando cargas maximas sobre deportistas con niveles medios de fuerza. Luego
de semanas de intervencién pudieron concluir que “la utilizaciéon de un protocolo
de cargas de alta intensidad, dos dias a la semana durante 2 semanas, con nueve
dias de descanso entre microciclos de trabajo, provoca mejoras significativas en
la resistencia con que se alcanza 1RM y la produccion de fuerza maxima en

jugadores”.

Finalmente el factor del nivel de entrenamiento influye sobre todo a la hora de
medir los niveles de fuerza maxima en los jugadores, entre otras cosas la
experiencia con trabajo de maquina es clave a la hora de ejecucién de una media

sentadilla, esta serd diferente comparado con sujetos que solo trabajan
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entrenamiento especifico del futbol, estas diferencias pueden ser atribuidas a la
activacion neuromuscular debida a los efectos de la potenciaciébn neural
producida por el efecto acumulativo de las sesiones de entrenamiento con sobre

carga. (Gonzalez-Ravé, Mufioz, Juarez, Garcia, & Navarro, 2008)

Sin embargo la especificidad del entrenamiento de fuerza maxima debe ser clara
esta se asocia con la aplicacion de cargas altas, iguales o superiores al 85% de
RM (Medina Maes, 2015). Sobre lo mismo Manso (1996) recomienda que cuando
se producen las primeras adaptaciones neurales con los entrenamientos de
fuerza maxima, debemos trabajar con cargas entre 85% Yy 100% de RM en la fase

conceéntrica y entre un 110% y 160% de RM en la fase excéntrica- concéntrica.

El factor entrenamiento condiciona la fuerza maxima de los entrenados, pero
estos cambios “dependen también en gran medida de la intencién del sujeto en
alcanzar la maxima produccion de fuerza en la unidad de tiempo en cada accién
muscular, cualquiera que sea la carga que se utilice” (Gonzales Badillo & Ribas,

2002)

2.9. Fuerza Maxima en el Futbol
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La importancia de la Fuerza Maxima (FM) en el fatbol como en los deportes
colectivos es fundamental, por lo cual existen diversos estudios acerca de cémo
la FM beneficia a un equipo mejorando las cualidades fisicas de cada jugador,

como también los gestos propios del deporte.

El trabajo de fuerza maxima en intensidades al 75% y 85% de RM produce
mejoras significativas en la potencia muscular inmediata (Méndez Galvis, Arabia,
& Castro Castro, 2007). Los teodricos del entrenamiento actualmente aseguran
gue la fuerza es la capacidad fisica mas importante debido a que influye en las
otras capacidades y define el rendimiento en el deporte moderno enmarcado en

el concepto de potencia muscular. (Weineck J. , 2011)

La fuerza maxima logra la mejora de la potencia muscular, segun Méndez Galvis,
Arabia, & Castro Castro (2007) “en el futbol moderno la potencia, es decir, la
realizacion de acciones a la maxima velocidad y con la maxima fuerza posible es
lo que determina y garantiza los resultados tanto dentro como fuera de la cancha,
dentro de estas acciones encontramos el golpear el balén, carreras de 10-20
metros a la maxima intensidad de la velocidad y saltos”. Afirmando la importancia
de la FM en el futbol “La fuerza maxima y la potencia muscular incluso permitirian
discriminar a futbolistas de diferente posicion de juego y diferente nivel de

rendimiento deportivo”. (Cometti, 2002)
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Hablando sobre la importancia del trabajo de fuerza en futbolistas Weineck J.
(2011) afirma que “la fuerza en sus diferentes manifestaciones o subcategorias
representa un factor considerable de limitaciones del rendimiento en el futbol”.
Como también afirma que para el futbolista la fuerza es de mucha importancia,
ya que estudios concluyen que a mayor FM y potencia mejoran acciones del
futbol como los saltos, velocidad y distancia del remate, barridas, sprints, cambios

de ritmo etc.

Otros estudios concluyen que las exigencias fisicas de la competicion de fatbol
aumentan con la edad y con el nivel de los sujetos, por lo tanto mantener un
entrenamiento conjunto de fuerza maxima ademas del entrenamiento especifico
del deporte ayudaria a mantener o aumentar los niveles de fuerza y sus
manifestaciones en los futbolistas a lo largo de sus periodos competitivos.

(Soares J. , 2011)

Otra variacion de la fuerza que se necesita en gestos técnicos especificos del
futbol es la fuerza explosiva, presente en la capacidad de aceleracién, cambios
de direcciones entre otras cosas, sobre el entrenamiento de la fuerza explosiva,
varios autores aprecian mejoras en la velocidad desde un 3% hasta un 9% a
través de diferentes métodos basados en hipertrofia y en fuerza maxima (Arruda,
Hespanhol, Goncalves, & Moreira, 2007) y los basados en el entrenamiento
mixto, combinando fuerza en gimnasio y entrenamiento/competicion de futbol en

el campo. (Hoff J. , 2005), Acerca de lo mismo estudios como el de Christou M. ,
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y otros (2006) donde concluyeron que, “la aplicacion del entrenamiento de futbol
combinado con sobrecarga posibilita un desarrollo mayor de las capacidades
relacionadas con el futbol, como la fuerza maxima y el rendimiento en salto,
respecto al entrenamiento basado unicamente en la competicion”. (Christou M. ,

y otros, 2006)

Parece, segun lo expuesto, que la utilizacién de un programa de fuerza, llevado
a cabo en gimnasio con orientaciones hacia la fuerza maxima o polimetria
combinado con la practica de futbol a través de la competicion puede conllevar
mejoras en la fuerza explosiva. (Calahorro Cafiada, Torres-Luque, Lara Sanchez,

& Zagalaz Sanchez, 2011).

En sintesis la fuerza maxima no es una capacidad que incidira directamente en
el futbol, pero si lo hara de una forma indirecta mejorando cualidades especificas
gue ayudaran a maximizar el rendimiento deportivo de los futbolistas, como por
ejemplo la resistencia aerdbica y la capacidad de aceleracion, ya que
dependiendo del puesto o rol que asuma un futbolista dentro del terreno de juego,
cada jugador recorre un total de 10-12 km durante un partido oficial de los cuales
aproximadamente el 98% del aporte energético es procedente del metabolismo.

(Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi, & Impellizzeri, 2007).
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Capitulo Ill. Método

3.1. Enfoque.

En este estudio se emple6 un enfoque Cuantitativo, ya que el propdsito es
responder a la pregunta de investigacion, realizando mediciones de las variables
en un contexto especifico y posteriormente describirlas utilizando métodos

estadisticos y establecer una serie de conclusiones al respecto.

El Enfoque Cuantitativo es aquel que recopila y luego analiza la informacion,
esto para lograr responder alguna pregunta de Investigacion. “Confia en
la Medicién numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para
Establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacion”
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, Motodologia de la

Investigacion, 2003).

48



3.2. Tipo de Estudio.

Los disefios transversales descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia
y los valores en que se manifiesta una o mas variables. El procedimiento consiste
en medir un grupo de personas u objetos, una o, generalmente, mas variables y
proporcionar una descripcion. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &

Baptista Lucio, Motodologia de la Investigacion, 2003)

3.3. Disefo.

En el estudio se aplicé un disefio no experimental descriptivo transversal
fundamentado en el que los mismos participantes fueron sometidos a la
evaluacion de la fuerza maxima del tren inferior de forma indirecta utilizando la

ecuacion propuesta por Epley (1985).
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3.4. Poblacién de estudio.

La poblacién estudiada fueron jévenes estudiantes pertenecientes a la seleccion
de futbol de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién. Estos jovenes
se encuentran entre los 18 y 27 afos, entrenan 3 veces a la semana y son todos

jugadores vigentes en los campeonatos universitarios.

3.5. Muestra

Los sujetos estudiados fueron 19 jovenes seleccionados de futbol en la
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion (22,40 + 1,78 afos) los cuales
fueron sometidos a una anamnesis para determinar si cumplian los requisitos del
protocolo para participar en el estudio, es decir, si se encontraban aptos para la
actividad. Desde el punto de vista antropométrico, los sujetos seleccionados

debian encontrarse dentro de los parametros normales

Todos los sujetos estudiados conocian los objetivos de la investigacion,

aceptaron voluntariamente formar parte de ella, fueron informados de los
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procedimientos que se llevarian a cabo, firmaron un consentimiento informado y
en cualquier momento podian retirarse del mismo. Se respetaron en todo
momento los principios éticos establecidos en la Declaracion de Helsinki

(Manzini, 2000).

3.6. Tipo de Muestreo.

Es la forma establecida de la muestra, en este caso una muestra no probabilistica

seleccionada por conveniencia.

3.7. Protocolo.

En un principio se redacta una carta dirigida a la Unidad de Deportes de la
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion (UCSC) firmada por el jefe de
carrera de Pedagogia en Educacion Fisica Sr. Jesualdo Cuevas, con el fin de
contactar al técnico de la seleccion de futbol de la UCSC el profesor Francisco
Troncoso. Esto permiti6 poder explicar el estudio y actividades a realizar al

técnico de la seleccién de futbol de la UCSC, el cual se mostré de acuerdo con
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lo presentado, permitiendo una reunidén con los futbolistas para explicar el
proyecto, quienes presentaron interés de participacion, por lo tanto firmaron el
consentimiento informado (anexo 1.2) entregado por el equipo evaluador donde
se resumia el estudio y el compromiso de participacion de los jugadores
guedando asi respaldada su participacién junto con el acuerdo de las actividades

arealizar.

Para la toma de datos primero se da conocer el planteamiento del objetivo, para
luego orientar a los sujetos de estudio para la ejecucidn correcta frente al trabajo
de campo, la toma de datos se realizo0 tras una semana recién acabada las
competencias de la temporada, y con el descanso previo de cualquier actividad

fisica tras 48 horas.

Una semana previa a la sesion de toma de datos, los participantes fueron
familiarizados con el test y ejercicio que iba a realizar, ejecutando la media
sentadilla media sin cargas, y luego con cargas libres que ellos estimaran

cdémodas para desarrollar el ejercicio.

El dia de la medicion, se realizo un calentamiento de 15 minutos orientado a los
miembros inferiores, este consistié en un trabajo en bicicleta estatica durante 8
minutos continuos a intensidad moderada estimada por el sujeto, seguido de un
calentamiento especifico a través del ejercicio de sentadilla solo con la barra,
siguiendo las indicaciones establecidas y supervisién de los estudiantes quienes

aseguran la correcta ejecucién técnica y minimizan el riesgo de lesion.
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Luego los participantes eran sometidos a las medidas antropométricas, utilizando
una huincha marca Uyustools ® para determinar la talla y una balanza marca
Seca modelo 804, una vez obtenidos estos resultados se termind el IMC
utilizando la formula Peso (kg) / altura (m?) propuesta por la Organizaciéon Mundial

de la Salud (OMS).

La toma de muestra de la estimacion de RM se realiz6 en una maquina con
desplazamiento guiado marca Tuffstuff ® modelo ppl-900 Smith machine, la cual

tiene como base el peso inicial 10 libras.

Se realizo la medicion de RM en el ejercicio de media sentadilla, en esta los
sujetos deben realizar una flexion de cadera y rodilla hasta alcanzar la flexion de
rodillas de 90° determinada por un goniémetro, con una barra sobre los hombros,
el movimiento comienza en posicion erguida y espalda recta, los pies ubicados
con una separacion al ancho de las caderas y pies orientados hacia el frente, las
rodillas durante la flexion direccionan al igual que la punta de los pies, y llegando
a los 90° el sujeto debe realizar la extension, realizando el maximo niumero de
repeticiones ejecutadas correctamente con una carga que lograra realizar menos
de 15 repeticiones, de manera que si lograba sobrepasarlas, tras un tiempo de
4-5 minutos de recuperacién, se aumentaba la carga en 5k hasta que el sujeto
lograba el fallo, el ultimo peso realizando correctamente entre 1-10 repeticiones

era el considerado correcto, para esto se realizaron de 3 a 4 ejecuciones.
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Posteriormente, se estimé el RM mediante la formula de (Epley, 1985), formula

gue es confiable y utilizada anteriormente en otros estudios.

Finalmente obtenidos los datos de 1RM de cada sujeto, se analizaron de forma

estadistica.

3.8. Mediciones.

Una Repeticion Maxima en Y% sentadilla (RM % Sentadilla): Para la
determinacién de RM %2 sentadilla se empleo una barra olimpica de 20 kg, discos
metalicos de diferente peso y soportes metalicos para la barra. La barra y los
discos fueron debidamente calibrados. Las mediciones se llevaron a cabo bajo
condiciones rigurosamente estandarizadas y el mismo evaluador llevé a cabo
todas mediciones. Para obtener estos resultados utilizaremos la formula
predictiva de Epley (1985) 1RM= (Kg levantados x 0,0333 x Repeticiones) + Kg

levantados.

Peso Corporal: El peso corporal de los sujetos fue determinado mediante una
balanza mecénica marca Seca® modelo 804, calibrada previamente. Para la
medicion los sujetos debian usar vestimenta ligera y estar descalzos. Las

mediciones se realizaran en una misma hora para todos los sujetos.
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Talla: La talla de los sujetos fue determinada mediante a una huincha de medir
marca Uyustools®, Para la medicion, los sujetos deben estar descalzos. Se

realizara una medicién por cada sujeto, expresando el resultado en cm

indice de Masa Corporal (IMC): El IMC de los sujetos fue determinado mediante
la ecuacion peso corporal (kg) / talla (m?), en base a los resultados obtenidos
durante la aplicacién de los protocolos de medicién de peso corporal y talla

descritos anteriormente. Los resultados se expresaron en kg/m?.

3.9. Consideraciones para el protocolo de RM indirecto

Los jugadores de la seleccion de futbol para poder realizar debian estar en
Optimas condiciones, por lo cual existen factores a considerar previo a la medicion
de RM:

e Presencia de lesiones durante los ultimos 6 meses

¢ No tener la alimentacion previa a la actividad

e Presencia de dolores musculares y/o espalda que perturben el ejercicio
e Haber entrenado en un tiempo menor a 48 horas

e Haber dormido menos de 7 u 8 horas
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3.10. Operacionalizacion de las Variables.

La Fuerza Maxima de las extremidades Inferiores en una repeticion maxima de
la media sentadilla fue expresada por medio de la masa en kilogramos (kg)
desplazada en la accion.
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Capitulo IV. Resultados

4.1. Tratamiento de datos.

Los datos obtenidos fueron descritos en términos de media y desviacion
estandar. Las pruebas inferenciales consideraron la aplicacién la T de Student
para muestras independientes, previa demostracion de supuesto de normalidad
distribucion (prueba de Shapiro-Wilk). Para las comparaciones se considero
ademas, la magnitud del tamafio del efecto (prueba d de Cohen), que se

estableci6 segun los criterios de Hopkins.

Para la toma de decisiones un valor de alfa de 0,05 (p<0,05). Los célculos fueron
efectuados en el software estadistico SPSS 21.0 ®. Los graficos se efectuaron

en Microsoft Excel version 2010 ®.
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4.2. Resultados Obtenidos.

Los datos bioantropométricos del grupo se presentan dentro de los pardmetros
considerados normales. El grupo, respecto de estas variables, posee una escasa
dispersion. Desde el punto de vista cuantitativo los sujetos estudiados presentan

una distribucion normal en las variables anteriormente sefialadas (tablal).

Tabla 1. Caracteristicas bioantropométricas de la muestra (n=19)

Media DE
Edad (afios) 22,40 + 1,78
Talla (m) 1,75 + 0,06
Peso (kg) 73,46 + 8,70
IMC (kg-m?) 23,80 = 2,07
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La tabla 2, muestra la media y desviacion estandar de la fuerza maxima de las

extremidades inferiores. Es posible observar una mayor dispersion en la segunda

ejecucion del protocolo. Pese a lo anterior, los resultados muestran una

distribuciéon normal.

Tabla 2. Descriptivos de las medidas de fuerza maxima de las extremidades

inferiores (n=19)

Media DE
Calentamiento @ (kg) 67,45 + 6,37
Primera ejecucion ® (kg) 96,29 *+ 6,39
Segunda ejecucion © (kg) 128,45 + 19,70
N° de repeticiones 6,73 + 1,56
FM de las extremidades inferiores € (kg) 139,46 + 20,39

a= Kilégramos movilizados en el calentamiento del protocolo de RM indirecto.
b= Kilbgramos movilizados en la primera fase del protocolo de RM indirecto.
c= Kilégramos movilizados en la fase final del protocolo de RM indirecto.

d= NUmero de repeticiones en la fase final del protocolo de RM indirecto.

e= Fuerza maxima de las extremidades inferiores estimada a partir de la ecuacién de Epley.
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La tabla 3, muestra resultados del analisis hecho a la fuerza considerando el
factor entrenamiento. Existe un grupo que entrena la fuerza en las extremidades
inferiores adicionalmente al entrenamiento deportivo en la seleccién (n=11). La
prueba T de Student, arroja un nivel de significacion superior al permitido para
rechazar similitud de las medias de ambos grupos (p>0,05). Pese a lo anterior, la
toma de decision basada soOlo en este estadistico es insuficiente. En ese
contexto, el tamafo del efecto calculado por medio de la prueba d de Cohen
refleja una magnitud de diferencias de distribucion “media” de los criterios

establecidos por Hopkins.

Respecto del nUmero de repeticiones para la estimacion de la RM, los resultados
sefialan que entre ambos grupos no existen diferencias significativas. Lo anterior
permite establecer la validez de la aplicacion del protocolo de RM. Para ambos

grupos el ajuste de la ecuacion de Epley es valido.

Tabla 3. Relacion de la fuerza maxima extremidades inferiores con el factor de

entrenamiento muscular.

Con ) )
] Sin entrenamiento
Todos (n=19) entrenamiento
(n=8)
(n=11)
Media DE Media DE Media DE Valor TE
p
N° repeticiones 6,73 1,56 6,72 1,68 6,75 1,48 0,976 0,0
FM de las 139,46 20,39 143,96 20,44 133,26 19,92 0,271 0,5

extremidades
inferiores ©(kg)

e= Fuerza maxima de las extremidades inferiores estimada.
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4.3. Discusioén

El propésito de esta investigacion fue describir el comportamiento de la Fuerza
Maxima de las extremidades inferiores en jévenes universitarios seleccionados
de fatbol. Los resultados obtenidos se expresaron a partir de la masa desplazada
(kg) por los sujetos. A partir de lo anterior se estim6 FM de extremidades
inferiores de manera indirecta con kg de masa desplazada, la diferencia que se
establece entre los jovenes con y sin entrenamiento de sobrecarga en las

extremidades inferiores e interpretar sus magnitudes.

Los resultados del analisis obtenido en la estimacion de la fuerza maxima en el
tren inferior mediante el ejercicio de media sentadilla, en 19 jugadores
seleccionados de futbol de 22,40 + 1,78 afos, arrojaron que la fuerza maxima
estimada en el total de los sujetos fue de 139,46 + 20,39 kg. Estos resultados

ademas mostraron una distribucion normal.

En un estudio realizado por Ramirez Campillo, Garcia Jara, & Olmedo Navarro,
(2009) presenta similitudes en los resultados, el estudio consider6 una muestra
de 19 jugadores varones de 22 + 0,5 afios de edad. En este estudio los sujetos
fueron sometidos a protocolos de medicién de fuerza maxima, mediante una
repeticion maxima en media sentadilla (RM % sentadilla). La FM de las

extremidades inferiores fue de 120,53 + 13,73 Kkg.
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En esta misma linea, el estudio realizado por Gonzélez, y otros, (2014), donde el
objetivo fue analizar los efectos de un mesociclo de pretemporada que incluia un
entrenamiento de fuerza en la capacidad de salto y la fuerza y potencia del tren
inferior. Intervinieron a 14 futbolistas semi profesionales de 20,9 + 0,4 afios de
edad, con un programa de entrenamiento establecido, en las evaluaciones
previas a la intervencion destaca la medicién indirecta de RM usando la formula
establecida por Epley (1985). Este estudio, al igual que el anterior, considero el
control de un ejercicio de ¥ sentadilla donde los resultados pre intervencion

fueron similares a los nuestros (125 * 11,6 kg).

Otro estudio de similares caracteristicas, es el realizado por Gonzalez-Rave,
Mufoz, Juarez, Garcia, & Navarro (2008) en el que se busca conocer los efectos
sobre la fuerza maxima y la potencia en 1 repeticibn maxima luego de un
programa de entrenamiento en 11 jugadores de futbol-sala semiprofesionales de
21+1,3 afos, se determind a través del test RM en media sentadilla. Los
resultados de este estudio demuestran que la fuerza maxima estimada obtenida
previa a la intervencion en los jugadores de futbol-sala es de 166,36 + 18,04 kg
y luego de someterlos al programa de entrenamiento durante dos semanas al

85% y 90 % de RM de su fuerza maxima estimada aumento a 208 + 21.49 kg.

Los estudios analizados anteriormente, destacan la importancia de la fuerza

maxima de las extremidades inferiores como parametro de rendimiento deportivo.
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Los estudios muestran a nivel descriptivo, intervalos de fuerza equivalentes en
sujetos con caracteristicas similares. Esto se puede deber a que los
entrenamientos especificos del futbol son semejantes, Soares (2011 ) declara
que en el futbolista, las cualidades fisicas como la velocidad se deben trabajar
de forma prioritaria, principalmente para mejorar la capacidad aerébica y retrasar
el proceso de fatiga. Ademas sefiala que la fuerza méaxima de las extremidades
inferiores es un importante indicador de la capacidad fisica del futbolista y que

esta se relaciona directamente con la velocidad y fuerza explosiva.

Por otra parte en nuestro estudio, también se presentan resultados del analisis
realizado a la fuerza maxima de las extremidades inferiores considerando como
factor el entrenamiento de sobre carga. El grupo que realiza entrenamientos
autonomos de fuerza en las extremidades inferiores adicionalmente al
entrenamiento especifico, obtuvo como resultado una fuerza maxima estimada
de 143,96 = 20,44 kg, mientras aquellos que no realizan este tipo de
entrenamientos con sobrecarga obtuvieron una fuerza maxima estimada de
133,26 £ 19,92 kg. Si bien la prueba T de Student aplicada no permite establecer
diferencias significativas, la prueba d de Cohen calculada, que determina el
tamafo del efecto, permite segun los parametros definidos por la literatura,
sefialar que existe un tamafio “medio” de diferencias en las distribuciones
(Cohen, 1988). En este caso particular segun lo sefialado por (Cardenas &
Arancibia, 2014) la falta de significacién estadistica podria deberse al tamafio
muestral. En investigaciones en las que se consideran pocos participantes es
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comun encontrar tamanos del efecto relevantes, sin necesariamente encontrar

significacion estadistica.

En nuestro estudio el grupo con entrenamiento autonomo de sobrecarga muestra
una magnitud de diferencias “media”. La falta de un plan de entrenamiento
estructurado, sin considerar como base los principios de entrenamiento en el
trabajo con sobrecarga es determinante. De acuerdo a esto Weineck (2005)
explicando el principio del estimulo eficaz para el entrenamiento, menciona que
para lograr el aumento de rendimiento se debe superar un umbral de mas del
70% de la fuerza maxima individual. Ademas si consideramos que el
entrenamiento realizado de forma individual no es planificado, el estimulo
realizado puede no tener el tiempo de recuperacion necesario, es aqui de suma

importancia para el autor, la relacion optima entre carga y recuperacion.

El principio de transferencia en el entrenamiento deportivo, se refiere a la
influencia o efecto que tiene la ejecucion de un tipo de entrenamiento, o los
cambios en el propio ejercicio realizado o ambas cosas, sobre otra actividad
deportiva diferente. En relacion a lo anterior Gonzalo Badillo & Izquierdo (2006)
declara que este proceso es necesario para que un entrenamiento de fuerza

tenga influencia en la medicion de la fuerza maxima.
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Conclusioén

Los resultados permiten estimar la fuerza maxima de las extremidades inferiores
de los futbolistas seleccionados universitarios. Los resultados respecto de la
variable estudiada son similares a los obtenidos por otros estudios, considerando

incluso metodologias de medicion diferentes. Por otro lado, al comparar las
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caracteristicas del grupo con aquellas investigaciones experimentales la media

de la fuerza maxima es inferior.

La relacion del factor de entrenamiento de sobre carga de las extremidades
inferiores con la fuerza maxima, se desarrollé a partir del contraste hecho en el
grupo, entre aquellos jévenes con y sin experiencia y entrenamiento con
sobrecarga, revela que no es posible establecer diferencias significativas de
acuerdo a este factor. Pese a |lo anterior el tamafio del efecto calculado establece
una magnitud media de las diferencias de la distribucion. Los resultados en este
sentido recalcan la necesidad de incorporar mas informacion a la hora de

establecer esta variable como factor.

La importancia de la medicion, control y consideracion de la fuerza maxima, como
parametro de la condicidn fisica del futbolista, radica en la estrecha relacién que
esta capacidad posee con otras importantes condicionantes del futbolista como
el salto vertical, la velocidad y los cambios de direccion. En este sentido la fuerza
maxima constituye un importante factor a considerar en el desarrollo del

entrenamiento deportivo en el fatbol universitario.

Proyecciones

Estudios posteriores pueden, en esta linea, apuntar a demostrar
experimentalmente la relacion causal entre el entrenamiento de la fuerza maxima

de las extremidades inferiores para con otras capacidades determinantes del
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rendimiento de futbolistas universitarios como la fuerza explosiva y la velocidad
de desplazamientos horizontales. Lo anterior bajo la perspectiva del

entrenamiento de la fuerza maxima como variable independiente.

Alcances

Desde el punto de vista metodoldgico el alcance de este estudio es descriptivo.
Las implicaciones de sus resultados estan asociadas principalmente con el
diagnostico de la FM vy el estudio de su comportamiento. Establecer esta
capacidad fisica como un factor fundamental en la evaluacion de la condicién

fisica deportiva del futbolista.
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Limitaciones

Una de las limitaciones que se reconoce, tiene relacion con el tamafio de la
muestra y el tipo de muestreo. En este sentido, una muestra de mayor tamafio,

establecida probabilisticamente, permitiria mejorar la validez interna del disefio.

Por otro lado la FM de las extremidades inferiores fue descrita por medio de
meétodos estimativos indirectos que expresaron la fuerza por medio de la masa
desplazada en kilogramos, lo que constituye una magnitud distinta a la empleada
sistematicamente (Newton). Esto permite mas bien una aproximacion al estudio

de la fuerza maxima.
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1. Anexos

1.1 Protocolo Sentadilla

Figura 1: Protocolo de medicion

- 3 -SSR ..
Protocolo de toma de muestra, anamnesis, medidas antropométricas,
calentamiento general, medida de 90° en la articulacion de la rodilla con
gonidometro, marca del posicionamiento de los pies en la base cuadriculada y
ejecucion de la media sentadilla iniciando el test.
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1.2 Consentimiento Informado

UNIVERSIDAD CATOLICA
SEIVETHRAR SN LNIYERSIDAD CATOLICA

Octubre de 2016 Si tiene cualquier preocupacién o duda sobre el estudio, puede comunicarse con Sergio

Fuentealba Urra, profesor gua de esta investigacion, al teléfono (9) 87346721, por

c i Forid
paralos correo electrénico a se-2@hotmail.com
Estimado:
Esperando su colaboracion, se despldnyne
1/, /
Usted ha sido invitado a participar del estudio de investigacién conducente al grado de AT 4 /
Licenciado en Educacion, de la carrera Educacion Fisica de la Facultad de Educacion de e it Parcs

R L
GermanGufiéfréz Soto  Hen
la Universidad Catlica de la Santisima Concepcién, denominado: “Fuerza méxima de [ l

las extremidades inferiores de futbolistas i ie iversi L e

Catélica de la Santisima Concepcidn®. La investigacién es dirigida por el profesor/a Gildhjgart féreg Vega
Sergio Fuentealba Urra y realizada por los estudiantes Diego Garrido, Herndn -

Hermosillo, Germdn Gutiérrez, Gildhigart Pérez y Christian Sénchez.

€l estudio tiene por propdsito determinar la fuerza maxima de las extremidades

g Yo , R, por
inferiores de futbolistas universitarios. S =

medio de mi firma, acepto las para participar dela
El estudio propuesto, tiene como poblacién objetiva, jévenes varones, de 18 a 25 afios on, seguir las. v protocolos del equipo investigador
de edad, de la idad, que se activos
dentro del trabajo fisico y deportiva por
Para su desarrollo, el estudio requiere de los siguientes procedimientos Firma del Participante

experimentales:

Firma del consentimiento informado de los participantes

. c i6n de ficha de

Anamnesis (hébitos de ejercicio, estado funcional, habitos de suefio,
consumo de alimentos y firmacos)

.

Desarrollo del protocolo de fuerza méxima de extremidades inferiores: a
través del test isot6nico indirecto que estima la repeticién méxima (RM).

La participacion en el estudio es voluntaria y bajo firma del consentimiento informado.
La informacion recopilada de cada uno de los participantes, serd procesada bajo
estricta confidencialidad. Cada una de las mediciones efectuadas se cefiiré a los
protocolos establecidos, 10 cuales no revisten riesgo alguno para usted. Durante las
mediciones usted puede eximirse si asi lo desea.

Figura 2: Consentimiento informado donde los sujetos de estudio son informados
de todo el proceso que conlleva la investigacion, a que seran sometidos. Presenta
datos de los integrantes del grupo y profesor guia.
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1.3 Ficha Personal

Figura 3: Ficha Personal de cada sujeto de estudio donde se completa la primera
parte de datos personales, una anamnesis, habitos alimenticios y de
entrenamientos siendo los factores de inclusion/exclusion.
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1.4 Cronograma y etapas de la investigacion.

Denominacién Jul Ago Sep Oct Nov | Dic
1- Finalizacién del proyecto de investigacion X

2- Coordinacion X X X X X X
3- Implementacion X X

4- Elaboracion y Validacion de los instrumentos X X

5- Aplicacién de Instrumentos X

6- Procesamiento de datos obtenidos X X

7- Analisis de datos X X

8- Elaboracion del informe final X X X
9- Comunicacion de los resultados X X X
10- Defensa de nuestro proyecto frente a la comision X

Figura 4: Cronograma y etapas de la investigacion.
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