Universidad de la Republica
Instituto Superior de Educacion Fisica
Licenciatura en Educacion Fisica
Tesina

Relacion de los perfiles fuerza velocidad en futbolistas profesionales
uruguayos

Yonhatan BENTANCOR

Micaela BERMUDEZ

German CORREA

Facundo CURRAIS

Rodrigo PINO

Profesor tutor PhD. Andrés GONZALEZ
Rendimiento Deportivo y Entrenamiento

Montevideo, Febrero 2022



INDICE

RESUMEN
AGRADECIMIENTOS

1.INTRODUCCION
Pregunta de investigacion
Hipotesis
Objetivo general

Objetivos especificos

2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1 Velocidad, Fuerza y Potencia
2.2 Perfil Potencia-Fuerza-Velocidad
2.3 Squat Jump
2.4 Futbol

3. RESENA METODOLOGICA
3.1 Sujetos
3.2 Instrumento
3.3 Materiales
3.4 Procedimiento
3.5 Estudio piloto

3.6 Tratamiento de los datos
4. RESULTADOS
5. DISCUSION
6. CONCLUSIONES
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

8. ANEXOS

10
16
18

20
21
22
22
23
25
25

27

36

41

42

48



LISTA DE ABREVIATURAS

F-v/F-V: Relacion fuerza-velocidad

SJ: Squat jump (salto sin contramovimiento)

CMJ: Counter movement jump (salto con contramovimiento)

F,: Produccion de fuerza maxima teorica de los miembros inferiores (N/kg)
V,: Velocidad de extension maxima tedrica de los miembros inferiores (m/s)
Pmax: Méxima potencia mecanica externa (W/kg)

Stv: Pendiente de la relacion F-V lineal

Sfvopt: Valor tinico de Sfv que maximiza la altura de salto

FVimb: Desequilibrio fuerza-velocidad (en %)

Hpo: Distancia de empuje vertical, es decir, el rango de extension de los miembros inferiores
desde la posicion inicial hasta el despegue (m)

P-v: Relacion potencia-velocidad

VTC-Pmax: Potencia mecanica maxima de salida

LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Definicion e interpretacion practica de las variables principales del perfil

fuerza-velocidad en el salto vertical..............ooiiiiiiii i 14
Tabla 2. Descripcion de 1a mMuUeStra. .........c.vviuiiiiiii e e e 21
Tabla 3. Anélisis descriptivo de las variables del total del grupo.......................ooeaitl. 27
Tabla 4. Promedio de las alturas por jugador para cada condicion de salto...................... 28
Tabla 5. Anélisis descriptivo de las variables F-v Perfil 90 de cada sujeto...................... 31

Tabla 6. Comparacion de las alturas obtenidas en los saltos para cada condicion de carga...31
Tabla 7. Correlacion de Pearson’s entre las variables Pmax absoluta, Pmax relativa y

CaATZA O K . .o 32
Tabla 8. Correlacion de Pearson’s entre las variables carga O Kgy V0., 33

Tabla 9. Correlacion de Pearson’s entre las variables de Perfil F-v 90, Pmax (W) y Pmax

(W/KZ) ettt ettt b e e bbbt ettt sa e be bbbt eaees 33
Tabla 10. Correlacion de Pearson’s entre las variables carga 0 Kg y Perfil F-v 90............. 33
Tabla 11. Correlacion significativa entre las variables Vo y FVimb..................co. 33

Tabla 12. A través de la Correlacion de Pearson anélisis de los resultados de salto con carga
cero, Pmax absoluta y relativa en relacion con los datos de Hpo..........ccooovviiiiii.. 34

Tabla 13. Correlacion de Pearson los datos de peso, altura y edad de los jugadores............ 35



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Medicion de la longitud de los miembros inferiores con extension de tobillo
correspondiente a la distancia de salida (hpo) previa al salto vertical........................... 15

Figura 2. Las tres posiciones claves durante un salto vertical y las tres distancias usadas en las

ECUACIONES PLOPUESEAS...e. ettt ettt et et ettt et et ettt et et et et e et et e et e e aeenaens 15
Figura 3. “SqQuat JUMP”....ccviiiiieiieie ettt ettt et e et e s b e et e ssbeeseeesseensaesnsaens 18
Figura 4. “Perfiles fuerza-velocidad de todos los futbolistas evaluados. Cada linea representa
L0872 T [ ) Pt 29
Figura 5. Perfiles de F-V optimos y desviaciones de las pendientes para cada jugador....... 30

Figura 6. Comparacion a través de la prueba Post Hoc Test entre las distintas condiciones de

cargas para cada SAlt0.........ooiuiii i e 32



RESUMEN

El objetivo de la investigaciéon fue relacionar los perfiles de F-V en futbolistas
profesionales uruguayos. Esta investigacion tuvo un caracter de disefio experimental y un
modelo cuantitativo, tomando como muestra a catorce jugadores de la primera y segunda
division del fatbol uruguayo (23,6 + 0.2 afos), recolectando los datos a través de un test de
salto estandarizado (Squat Jump) con cinco cargas progresivas (0, 5, 10, 15 y 20 kg). Se
analizaron y compararon las variables F,, V,, Pmax, Sfv, Sfvopt y FVimb. Es posible a partir
de esto, establecer el porcentaje de desequilibrio fuerza-velocidad o déficit con referencia a
un perfil éptimo. Como principales resultados se observd que todos los jugadores presentan
desbalances en relacion a su perfil optimo, 9 de estos presentaron alto déficit de fuerza, 4 un
bajo déficit de fuerza, y solo un jugador mostrd un bajo déficit de velocidad.

El promedio de la potencia maxima absoluta fue de 2876,6 = 1065,0 W, mientras que
una potencia maxima relativa de 38,5 + 13,1 kg, siendo los jugadores mas potentes los que
presentan un desbalance tendiente a la velocidad. Los resultados para F, (N) fueron de 23429
+ 738.,3 en términos absolutos, asi como una F; (N/kg) de 31,3 + 8,0 en términos relativos,
presentando también una V, (m/s) de 5,4 £ 3. En consecuencia de que un 7 % de los
jugadores presentaron un desbalance tendiente a la fuerza y el 93 % tendi6 a la velocidad.

Se concluye que puede existir un perfil especifico para este deporte.

Palabras claves: Perfil fuerza-velocidad. Desequilibrio. Squat jump. Futbolistas.
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1.INTRODUCCION

El futbol es un deporte compuesto por varios gestos deportivos de intensidad alta, los
cuales se desarrollan dentro del juego en periodos cortos de tiempo y distancia, como puede
ser un sprint, salto, luchas, entre otros. Morin y Samozino (2016) explican los principales
factores fisicos que son determinantes en los deportes colectivos, como la habilidad de
producir una gran potencia mecanica externa durante el salto y las aceleraciones, como
también en las desaceleraciones, cambios de direccion, etc. La fuerza y velocidad tienen la
consideracion de ser los factores base para la produccion de dicha potencia mecédnica externa
desarrollada en el movimiento deportivo.

Este deporte en la actualidad exige tener todas las herramientas de evaluacion de
rendimiento al alcance, una de ellas es la medicion de los perfiles fuerza-velocidad, la cual
ayudard a maximizar el rendimiento, es asi que Samozino, Rejc, Di Pampero, Belli y Morin
(2012) plantean que existe un perfil dptimo para cada deportista. Esta evaluacion manifiesta
diferentes niveles de fuerza y velocidad donde se permite identificar la tendencia del
deportista, pudiendo caracterizarse por un perfil predominante de fuerza o de velocidad. Esto
puede generar y mostrar un desequilibrio entre ambas variables, pudiendo analizar cudl seria
el equilibrio Optimo (Samozino, 2017).

La fuerza es producto de una accion muscular iniciada por procesos eléctricos
desarrollados en el sistema nervioso. En el ambito deportivo se define como la capacidad de
un musculo o grupo musculares determinados los cuales generan una fuerza muscular bajo
condiciones especificas con el objetivo de vencer, equilibrar o frenar el movimiento de una
resistencia externa. Teniendo esta capacidad gran importancia en cualquier movimiento
realizado por el hombre (Siff y Verhoshansky, 2011).

En relacién a la velocidad, Weineck (2005) describe que es la accion de realizar
movimientos corporales en un minimo tiempo posible, resultante de la capacidad de fuerzay
la rapidez de los procesos neuromusculares. En esta investigacion se estudio la extension de
los miembros inferiores por medio del salto vertical, el cual se caracteriza por ser un
movimiento balistico, y es definido como un movimiento que tiene como objetivo acelerar de
manera maxima a un cuerpo, consiguiendo la mayor velocidad en el menor tiempo posible.

La potencia es el mayor esfuerzo neuromuscular, resultado de la fuerza y la velocidad
que culmina en un impulso, en nuestra investigacion, el salto. En cuanto a esto, la fuerza y la

velocidad realizada en la ejecucion del salto determinan la potencia (Winter, et al., 2015).



Hasta donde llega nuestro conocimiento, no se han publicado estudios cientificos a
nivel nacional dedicados al andlisis y descripcion de los perfiles F-v de jugadores de futbol
profesionales de Uruguay. Sin embargo, logramos encontrar una investigacion, la cual
respecta a una tesis de grado del Instituto Universitario Asociacion Cristiana de Jovenes,
desarrollada en el medio local por parte de los investigadores Beltran y Duglio (2020) los
cuales realizan el test de Squat Jump con 11 futbolistas profesionales, con el objetivo de
obtener y analizar los perfiles fuerza-velocidad y potencia-velocidad en jugadores masculinos
profesionales del futbol de Uruguay. En dicho estudio, los deportistas realizaron el test de SJ
con cargas del 0% al 25% del peso corporal, desarrollando una evaluacion de 5 cargas (0%,
10%, 15%, 20%, 25%). Los principales resultados que obtuvieron fueron que los jugadores
presentan desbalance en relacién a su perfil optimo, tanto hacia la fuerza como hacia la
velocidad. Los valores de Pmax absoluta y relativa fueron mas altos para el grupo con déficit
de fuerza, concluyendo que los jugadores mas potentes son aquellos que presentan un déficit
de la misma.

A raiz de esto, se considera de gran importancia esta investigacion para trabajar con
los perfiles de fuerza-velocidad, ya que tienen la virtud de brindarle a los profesionales del
deporte métodos simples, baratos y precisos para una evaluacion, monitoreo y entrenamiento
mas individualizado de las capacidades (Morin y Samozino, 2016; Samozino, Morin, Hintzy,
y Belli, 2008). Este estudio también podria servir como antecedente para futuras

investigaciones relacionadas al tema.

Pregunta de investigacion
(Como es la relacion de los perfiles fuerza-velocidad en jugadores de futbol

profesionales en Uruguay?

Hipotesis
- El mayor porcentaje de jugadores de futbol profesionales de Uruguay no presentaron

equilibrios 6ptimos en los perfiles fuerza-velocidad.

Objetivo general

- Describir los perfiles fuerza-velocidad en jugadores de futbol profesional de Uruguay.



Objetivos especificos

Clasificar los perfiles de los jugadores de futbol.

Describir los perfiles fuerza-velocidad en jugadores profesionales de Uruguay.
Analizar la relacion entre los perfiles fuerza-velocidad de los jugadores.
Identificar los niveles de fuerza, velocidad y potencia maxima.

Determinar la proximidad al perfil 6ptimo de cada jugador.



2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Velocidad, Fuerza y Potencia

Segun Medina (2015) son innumerables las veces que en el futbol se producen salidas
explosivas por parte de los jugadores. Las acciones explosivas habituales en este deporte
pueden ser: saltos, aceleraciones en carrera, lanzamientos y golpeo del movil (Gonzalez
Badillo y Ribas, 2002).

Siguiendo con Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran (2002) el impulso se puede
definir como el resultado de la relacion entre fuerza y tiempo (F x t), la fuerza producida
(fuerza aplicada) y el tiempo necesario para ello. Estos autores también plantean que la
cantidad de movimiento se da por el producto de la masa por la velocidad (m x v).

Dentro de la velocidad, en el entrenamiento, segin Vasconcelos Raposo (2005)
podemos definirla como el potencial del deportista para realizar movimientos en el menor
tiempo posible y en condiciones determinadas, pudiendo ser deportes ciclicos y aciclicos.
Siguiendo con este autor, considera tres diferentes tipos de velocidad, la velocidad de
reaccion, velocidad de ejecucion y la velocidad de aceleracion. Por velocidad de reaccion, el
autor plantea que “...esta caracterizada por la capacidad del atleta para reaccionar frente a un
estimulo en el espacio mas corto de tiempo posible” (p.65). Vasconcelos (2005) también
reconoce que las modernas técnicas de entrenamiento cognitivo/mental, son una herramienta
esencial para el trabajo de este tipo de velocidad. Cuando el autor plantea la velocidad de
ejecucion se refiere a “...1a velocidad de contraccion maxima de un musculo o de una cadena
de musculos durante un nico gesto técnico” (p.65). Por ultimo se entiende por velocidad de
aceleracion, como “...a capacidad del atleta para acelerar rapidamente a partir de la posicion
de reposo y alargar el periodo de aceleracion” (p.65).

De la misma forma la fuerza, al igual que la velocidad es un elemento esencial para el
desempefio de cualquier ser humano y su entrenamiento no puede dejarse de lado en la
preparacion fisica de los deportistas (Siff y Verkhoshansky, 2004). Esta puede observarse
desde dos puntos de vista, fisioldgico y mecénico. El primero, refiere a la tension que genera
el musculo cuando se activa (efecto interno), y desde lo mecéanico se enfoca en lo que se
observa (efecto externo). De la relacion de estas dos, surge la fuerza aplicada, siendo esta la
accion que generan los musculos contra las resistencias externas (Gonzalez Badillo y Ribas
Serna, 2002). Siguiendo con estos autores la fuerza muscular, es la capacidad que tiene la
musculatura para modificar la forma o aceleracion de un cuerpo, tanto que puede aumentar,

disminuir, frenar su velocidad y también hacerlo cambiar de direccion. Desde la fisica, la



fuerza se puede definir a partir de la segunda Ley de Newton, llamada Ley fundamental de la
dindmica, como el producto de una masa por una aceleracion (F = m x a) medida en Newton.
La fuerza externa que se quiere vencer, puede proceder de nuestro propio cuerpo, o existir
cargas externas que generen adaptaciones fisioldgicas a nivel de fuerza.

Gonzélez Badillo y Ribas Serna (2002), plantean la importancia de medir la fuerza
aplicada, de la cual se desprende la potencia que se puede generar, siendo esto desde la
mirada del rendimiento fisico un factor determinante para obtener mejores resultados
deportivos. La potencia, desde la Fisica, es el resultado de la fuerza por la velocidad, es decir,
P = F x V (Balsalobre Fernandez y Jimenez Reyes 2014; Gonzalez Badillo y Gorostiaga
Ayestaran, 2002; Samozino et al., 2008).

Segun lo planeado por French (2018) los ejercicios de potencia pueden definirse como
movimientos que se realizan a gran velocidad, acelerando el cuerpo del deportista o de un
elemento externo. Tous (1999) plantea que los movimientos potentes, son los que se ejerce la
mayor cantidad de fuerza posible en el menor tiempo, por lo que se realizan acciones rapidas
y explosivas, partiendo desde una posicion de inmovilidad de los musculos propulsores.

Con la intencion de entrenar de manera exitosa la potencia McGuigan (2018) expone
que se debe tener en cuenta las necesidades especificas de cada deporte, para poder realizar

programas de entrenamiento centrados en sus caracteristicas de juego.

2.2 Perfil Potencia-Fuerza-Velocidad

La relacion entre los perfiles fuerza-velocidad representan una propiedad del musculo,
la cual determina la capacidad de producir potencia, de esta forma todos los movimientos
humanos son limitados de manera similar por esta propiedad fundamental (Cormie,
McGuigan y Newton, 2011).

Segtin Morin y Samozino (2016) los perfiles potencia-fuerza-velocidad “...se basa en
las relaciones fuerza-velocidad (F-v) y potencia-velocidad que caracterizan las capacidades
mecanicas maximas del sistema neuromuscular de las extremidades inferiores” (p.267).

La relacién y el analisis entre la fuerza, la velocidad y la potencia mostro la
importancia de la descripcion de las caracteristicas funcionales del sistema neuromuscular
(Samozino et al., 2008, Samozino et al., 2012), por lo que esta mantiene relacion con la
actividad fisica. Este contexto da el nacimiento al perfil fuerza-velocidad (perfil F-V), un
método que nos permite entender la relacion entre la fuerza, la velocidad y la potencia,
mediante la evaluacion en el ambito del entrenamiento fisico-deportivo (Samozino et al.,

2008).
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De esta manera, el complejo musculo-esquelético tiene la habilidad de generar fuerza
y producir la tasa maxima de movimiento descrita en la relacion entre fuerza y velocidad.
Dicha relacién es de tipo inverso, para un nivel de activacion muscular constante, el aumento
de la velocidad de acortamiento tiende a disminuir la fuerza producida por el sistema
neuromuscular de manera progresiva (Cross, Brughelli, Samozino y Morin, 2017). Es decir,
que cuanto mayor es la velocidad de acortamiento que se le demanda al musculo, menor es la
fuerza del mismo de ejercerla y viceversa (Cormie et al., 2011).

Por otra parte, la potencia muscular y la produccion de la misma, es definida como el
producto de la fuerza y la velocidad (Cross et al., 2017). Las capacidades del complejo
musculo-esquelético a la hora de generar fuerza y velocidad estan entrelazadas, su relacion
determina la habilidad de producir y maximizar la potencia (Morin y Samozino, 2016).

El rendimiento balistico como la altura de salto es determinada por la potencia
maxima (Pmax). Esta misma es generada por los miembros inferiores, teniendo influencia en
ella la combinacion individual de la produccion-mecénica de fuerza y la velocidad
subyacente, llamado como perfil fuerza-velocidad (Perfil F-v) (Samozino et al., 2012;
Samozino, Rejc, Prampero, Belli y Morin, 2014; Morin y Samozino, 2016).

En relacion al autor Samozino (2012), “...todo el sistema neuromuscular de las
extremidades inferiores se considera como un generador de fuerza caracterizado por una
relacion lineal inversa F-v y un rango de movimiento dado” (p. 314).

Estas relaciones marcan cambios en la fuerza y la aplicacion de potencia con el
incremento de la velocidad, las cuales se pueden resumirse en tres variables: la produccion de
fuerza maxima tedrica de los miembros inferiores (F0), la maxima potencia mecanica externa
(Pmax) que las extremidades inferiores pueden producir en una extension y la velocidad de la
extension maxima tedrica de los miembros inferiores bajo una carga cero (V0) (Jimenez
Reyes, Zamosino, Brughelli y Morin, 2017; Samozino et al., 2012).

Esto puede mejorarse con el incremento de la habilidad de desarrollo de altos niveles
de fuerza a baja velocidad (capacidad de fuerza) y/o bajos niveles de fuerza a altas
velocidades (capacidades de velocidad) (Jimenez-Reyes, et al., 2018; Morin y Samozino,
2016; Samozino et al., 2012). Como dice Samozino et al., 2012 “...el perfil mecanico de las
extremidades inferiores puede representarse por la relacion entre F, y V,, es decir, por la
pendiente de la relacion lineal F-v (Sfv)” (p.314). Dicha relacion se explica por la siguiente
ecuacion, Stv= -F, / V,. En la representacion grafica, F, corresponde a la interseccion de la
pendiente en el eje de fuerza (ordenadas), mientras que V, al eje de velocidad (abscisas),

formando una curva lineal llamada F-v.
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La relacion F-v y su contribucion al rendimiento balistico representa una proporcion
de la mecanica mas exacta e integrada de las capacidades méximas del deportista (Samozino
et al,, 2012). Esto abarca por completo la fuerza-velocidad, desde la capacidad fuerza
maxima tedrica (F,) a la velocidad maxima teorica (V,) (Morin y Samozino, 2016).

La Pmax parte de la relacion parabolica P-v, identificindose en la grafica, en el
vértice de la pardbola (Samozino et al., 2012), podemos vislumbrar estos parametros en la
siguiente ecuacion: Pmax= (F*v,) 4

Es en base a lo nombrado con anterioridad, dos deportistas puedan poseer la misma
Pmax, partiendo desde distintas combinaciones de fuerza y velocidad, o sea, pueden presentar
una Pmax tedrica similar o igual a partir de diferentes perfiles F-v (Samozino et al., 2012).
Dicho de otra manera, niveles de fuerza y velocidad distintos, pueden generar una Pmax
idéntica. Esto es lo que el autor define como un perfil caracterizado por “fuerza” o por
“velocidad”. Por ende, el autor menciona que aquellos atletas que presentan un perfil
orientado hacia la velocidad deben llevar su entrenamiento hacia el desarrollo de la fuerza
con cargas elevadas (>75% de una repeticion maxima), mientras que quienes presentan un
perfil orientado hacia la fuerza, deberian entrenar su velocidad a partir de esfuerzos maximos
con cargas livianas (<30% de una repeticion maxima). Esto deberia generar una mejora en el
rendimiento, ya sea por un aumento en la Pmax, o por la optimizacion del perfil F-v
(Samozino et al., 2012).

El rendimiento de un salto, segin Morin y Samozino (2016), se determina por la
salida de la potencia mecanica maxima (VTC-Pmax) y por la magnitud de la diferencia
relativa que hay entre la pendiente de la relacion lineal F-v (Sfv) y Sfvopt para un
determinado individuo (FVimb). Por esto, los autores sugieren entrenar de manera
individualizada con el objetivo del incremento de la VTC-Pmax y/o disminuir FVimb, lo que
significa acercar el Sfv actual o real del atleta hacia el Sfvopt o tedrico. Segin Samozino, et
al., (2013) se puede determinar un perfil F-v 6ptimo individual que representa el mejor
equilibrio entre sus capacidades de fuerza y velocidad, el cual se puede determinar a partir de

la ecuacion propuesta en el apéndice por Samozino et al. (2012).

g' (8", —12ghy,' P’ Z(F_hy,)

:{!-TII.I\ jhf'f“l}?n.:.-.z‘ F ‘ h,) “ :”I JP

ro " max

S.opt=-

Py

12



Otra manera de determinar el FVimb es calculando la diferencia entre el perfil F-v
real y el optimo tedrico (Samozino, et al., 2013). En base a este desequilibrio se propone

determinar las cargas de forma individual para aumentar la Pmax y optimizar el perfil F-v.

S5fv ‘
Sfvopt

FVimb = l[ll:}.‘l —
Jimenez-Reyes et al. (2017), consideran al perfil Optimo hasta un 10% de
desequilibrio, en relacion al perfil real comparado con el 6ptimo. En base a lo anterior,
Samozino et al. (2012) indican que existe un perfil F-v 6ptimo para cada individuo que
mejora el rendimiento. Por otro lado, los desequilibrios en este perfil producen que el
rendimiento disminuya hasta un 30%. Partiendo de los desequilibrios F-v Jiménez-Reyes,
Samozino y Morin (2019) establecen la siguiente division: alto desequilibrio de fuerza
(<60%), bajo desequilibrio de fuerza (60-90%), bien balanceado (90-110%), bajo
desequilibrio de velocidad (110-140%), alto desequilibrio de velocidad (>140%).
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Tabla 1. Definicion e interpretacion practica de las variables principales del perfil
fuerza-velocidad en el salto vertical (adaptado de Morin y Samozino, 2016).

Variable del perfil

Definicion y célculo

Interpretacion practica

Vertical
VTC-FO (N/kg)

VTC-VO (m/s)

VTC Pmax (W/kg)

Stv

StvOpt

FVimb (%)

Produccion teorica de fuerza maxima
de las extremidades inferiores
extrapolada de la relacion
fuerza-velocidad (F-V) de |las
sentadillas con salto cargado lineal;
interceptacion de la relacion lineal
F-V.

Velocidad de extension maxima
teorica de las extremidades inferiores
extrapolada de la relacion lineal F-V
de las sentadillas con salto cargada;
x-intercepcion de la relacion F-V
lineal.

Potencia mecanica méxima de salida,
calculada como Pmax = FO x V0/4 o
como el apice de la relacion
polinémica de 20 grado P-V

Pendiente de la relacion lineal F-V,
calculada como Sfv =-F0/V0.

Para una distancia de empuje, masa
corporal y Pmax, el valor tnico de Sfv
que maximiza la altura de salto.

Magnitud de la diferencia relativa
entre Sfv y Sfvopt para un individuo
determinado. Calculado como
(Stv/Stvopt) x 100 y expresado en
porcentaje.

Salida de fuerza concéntrica maxima (por
unidad de masa corporal) que las extremidades
inferiores del atleta pueden producir
teoricamente durante el empuje balistico.
Determinado a partir de todo el espectro F-V,
proporciona informacion mas integradora
sobre la capacidad de fuerza que, por ejemplo,
la carga maxima de 1 repeticion de sentadillas
concéntricas.

Maxima velocidad de extension de las
extremidades inferiores del atleta durante el
empuje balistico. Determinado a partir de todo
el espectro F-V y muy dificil, sino imposible,
de alcanzar y medir experimentalmente.
También representa la capacidad de producir
fuerza a velocidades de extension muy altas.

Maxima capacidad de salida de potencia del
sistema neuromuscular de las extremidades
inferiores del atleta (por unidad de masa
corporal) en el movimiento de extension
concéntrico y balistico.

El indice del equilibrio individual del atleta
entre las capacidades de fuerza y velocidad.
Cuanto mas empinada sea la pendiente, mas
negativo sea su valor, mas orientado hacia la
"fuerza" el perfil F-V, y viceversa.

El perfil F-V o6ptimo representa el equilibrio
optimo, para un individuo determinado, entre
las capacidades de fuerza y velocidad. Para un
Pmax de potencia maxima dada, este perfil se
asociard, ceteris paribus, con el rendimiento de
empuje balistico mas alto posible para este
individuo. Los programas de entrenamiento
deben disefiarse tanto para aumentar Pmax
como para orientar Sfv hacia la Sfvopt.

Magnitud de la diferencia entre perfiles F-V
actual y optimo. Un valor de 100% significa
Stv = Stvopt, es decir, perfil F-V optimizado.
Los valores por encima del 100% significan un
desequilibrio con un déficit en la velocidad, y
viceversa. Cuanto mayor sea la diferencia con
el valor optimo del 100%, mayor sera el
desequilibrio.
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Para determinar las variables F,, V,, Pmax, Sfv, Sfvopt y FVimb serd necesario
realizar el método Samozino (Samozino et al., 2008; Samozino, Morin, Hintzy y Belli, 2010).
Para hacerlo, previamente se requiere tomar una serie de mediciones. En primer lugar se
necesita la masa corporal (m) del individuo en kg. La segunda medicién a realizar es la
distancia vertical desde el suelo al trocanter mayor de la pierna derecha en posicion de 90° a
nivel de la rodilla; medida considerada como posicion de partida del salto (hg). Siguiendo con
el método propuesto, se debe medir la distancia del empuje vertical (hpp), longitud de las
extremidades inferiores en su completa extension y altura del salto (h) desde un espectro de
cargas como es propuesto por Morin y Samozino (2016). La distancia del empuje vertical
(hpo) la obtenemos de la diferencia que se genera entre la longitud de las extremidades
inferiores en completa extension, con flexion plantar y hS. La unidad de medida a utilizar es

el metro.

O e

Figura 1. Medicion de la longitud de los miembros inferiores con extension de tobillo
correspondiente a la distancia de salida (hpo) previa al salto vertical.

Fuente: Samozino (2017).

Dicho método, puede ser implementado de manera sencilla y nos permite una
evaluacion eficaz de la fuerza, velocidad y potencia de miembros inferiores, desde los saltos

de sentadilla.

Jump start ’ Take off Top of jump

Figura 2. Las tres posiciones claves durante un salto vertical y las tres distancias

usadas en las ecuaciones propuestas (Samozino et al., 2008, p. 2941).
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Para calcular la fuerza media vertical en N y la velocidad media vertical en ms™ de

cada salto podemos utilizar las ecuaciones establecidas por Samozino et al. (2008).
F=mg (1) .
=mg hpﬂ 7=

Donde “m” hace referencia a la masa total (masa corporal + carga adicional) y “g”
refiere a la aceleracion gravitacional (9.81 m.s™).
En base al resultado de la fuerza media vertical y la velocidad media vertical,

podemos determinar la potencia media.

h agh

En conclusion, la relacion fuerza-velocidad-potencia mediante su estudio y desarrollo
por medio de la realizacion del perfil F-v, es mayormente aceptada y reconocida por la
comunidad cientifica. De esta manera obtiene mayor fiabilidad como procedimiento y
determinacion de sus caracteristicas, siendo fundamental para el sistema neuromuscular,
probando efectividad en el campo practico en diferentes investigaciones (Cross 2017;
Fernandez-Galvan, Boullosa, Jimenez-Reyes, Cuadrado-Penafiel y Casado, 2021;
Jimenez-Reyes, et al., 2014; Jimenez-Reyes et al., 2017; Jimenez-Reyes, et al., 2018,
Jimenez-Reyes et al., 2019; Mendiguchia, et al., 2016; Morin y Samozino, 2016; Samozino et
al., 2014, Samozino et al., 2008; Samozino et al., 2012). Las mismas fueron aplicadas en alto
nivel a deportistas mediante diferentes modalidades deportivas (Giroix, Rabita, Chollet y

Guilhem, 2016).

2.3 Squat Jump

La capacidad de salto, se considera como una accién basica del individuo, en la cual
se desarrollan factores como potencia, rapidez, coordinacion, fuerza y velocidad (Acero,
2003). Histéricamente dicha accidén ha sido una cualidad fisica funcional muy estudiada,
dando comienzo con Marey y Demeny en 1885, luego por Sargent en 1921, Lewis en 1924,
Abalakov en 1938 hasta la introduccion de Bosco en 1982 mediante un método sencillo y

eficaz, de la medicion y cualidades del salto vertical (Bosco, 1994; Acero, 2003).
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El SJ “...es un salto realizado con las dos extremidades inferiores a la vez, previa
flexion mantenida de 90° de las rodillas, desde la que se asciende verticalmente sin ningun
tipo de contramovimiento o rebote, efectuando un salto vertical maximo” (Villa y
Garcia-Lopez, 2003, p.3). El orden y los pasos a seguir son los siguientes: 1. Situarse en la
plataforma de salto. 2. Realizar una flexion de rodillas de 90°. 3. Manos en las caderas y
tronco erguido. 4. Angulo de las piernas al despegar de 180°. 5. Caida con los pies en
hiperextension. La persona debe caer en una extension de rodillas y tobillo para ser
conscientes de la ejecucion de un salto normal logrando obtener el tiempo real de vuelo. El
salto debe ser sin contramovimiento (sin realizar movimiento hacia abajo a la ejecucion del
salto) y sin la ayuda de los brazos. Las caracteristicas de salto son de facil aprendizaje y
ejecucion como también de alta estandarizacion (Bosco, 1994).

Las caracteristicas de ejecucion del salto y el protocolo original es disefiado por
Bosco (1991) obteniendo validez de la fuerza explosiva. El individuo al realizar el salto sin
contramovimiento realiza una contraccidn concéntrica y no realiza el ciclo
estiramiento-acortamiento. La altura que alcanza es producto de la velocidad de despegue que
logre alcanzar el evaluado, esta misma depende de la fuerza explosiva que generan los
musculos extensores de las extremidades inferiores sobre el centro de gravedad de la persona.
Este test segin el autor obtiene dicho valor de los miembros inferiores, el mismo se asocia
con la velocidad vertical del evaluado, ...dicha velocidad es fruto de la aceleracion que los
miembros inferiores imprimen al centro de gravedad” (p.74).

Boyle (2016) plantea maneras de evaluar la potencia de los miembros inferiores,
incluyendo y siendo una alternativa de evaluacion el salto vertical con las dos extremidades
inferiores a la vez, “La prueba de salto vertical es relativamente segura de poner en practica 'y
tiene unas normas faciles de seguir” (p.32).

Las cualidades a evaluar por el ejercicio de Squat Jump son la fuerza explosiva,
capacidad de reclutamiento de unidades motoras y expresion del uso de las fibras rapidas
(Bosco, 1994). Relacionado al deporte, la capacidad de salto y aceleracion son indicadores

del porcentaje de fibras rapidas (Bosco, 1991).
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Figura 3. “Squat Jump”. Fuente: Bosco, C (1991).

2.4 Fitbol

El fatbol se sittia dentro de los deportes de equipo (Parlebas, 1988), siendo un deporte
de alta duracion y poca interrupcion, en el cual existe interaccion entre compafieros y
adversarios, y respecto al entorno una incertidumbre en la cual se da el deporte (Robles,
2009). Es considerado como un sistema dindmico abierto y cambiante (Arjol, 2012; Morin,
1994), en el cual los futbolistas durante el desarrollo del juego estan en constante relacion con
el entorno que los rodea.

Segun Matveiev (1975); Parlebas (1981), Devis y Peir6 (1992); y Herndndez Moreno
(1994) el futbol es considerado como un deporte de equipo y aciclico, con caracteristicas
motrices intermitentes, de habilidades abiertas. Este deporte supone una confrontacion directa
entre dos equipos (cooperacion y oposicion), con un principal objetivo, disputar el balon para
convertir un gol y evitar que el rival convierta. Para llegar a lograr dicho objetivo se ponen en
juego aspectos técnicos, tacticos y fisicos.

Por otra parte Mohr, Krustrup y Bangsbo (2005) plantean que el futbol esta
fuertemente conectado con acciones como lo son acelerar y desacelerar, saltar y aterrizar,
realizar giros veloces, frenadas o cambios de direccion. Durand (1988) relaciona que para
efectuar las distintas acciones que se desarrollan en este deporte, hay una necesidad de
habilidad motriz especifica. Esta habilidad, basada en los mecanismos de percepcion,
decision y ejecucion, confiere una eficiencia o capacidad de los jugadores para adaptarse y
resolver problemas especificos del futbol. Lo cual para poder interpretar acertadamente las
exigencias energéticas que demanda el futbolista durante un partido, debemos caracterizar al

futbol de acuerdo a su motricidad.
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Segun Dufour (1990), de los 90 de juego reglamentario, seran solo 60 los minutos de
acciones activas, en donde los jugadores corren solamente entre 20 y el 40%, especificamente
de 12 a 24 minutos reales, alcanzando aproximadamente 7 Km de carrera y 3 Km de marcha.
La distancia de carrera se compone de un 64% de carrera lenta aerdbica, un 24% de carrera
de ritmo medio anaerdbico (cerca del 80% del VO, max. es decir a 10-17 km/h) y un 14% de
carrera de alta intensidad (entre 18 y 27 km/h). Siguiendo al autor el nimero de aceleraciones
y desaceleraciones (10-15 m, entre 2 y 3 segundos) es de 195 a lo largo del partido. Donde las
distancias mas utilizadas son entre los 5 y 10 metros.

Siguiendo a Gilles Cometti (2002), el esfuerzo del futbolista estd compuesto por un
95% de esfuerzos de baja-media intensidad o reposo y solo un 5% de los esfuerzos es de alta
intensidad, sobre todo esfuerzos explosivos, los cuales son repetidos de manera intermitente
un elevado numero de veces. Por otro lado este autor insiste en la necesidad de trabajar en la
preparacion fisica de ese 5% de esfuerzos a intensidades maximas, ya que seran

determinantes dentro de un partido de futbol.
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3. RESENA METODOLOGICA

Esta investigacion presenta un enfoque cuantitativo, el mismo segin Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2014) es un conjunto de procesos secuencial
y probatorio. Parte de la idea que una vez delimitada se derivan ciertos objetivos y preguntas
de investigacion, a través de una revision literaria y una construccion de un marco o
perspectiva teorica. Dicho modelo “...utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con
bases en la mediciéon numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias” (Hernandez Sampieri et al., 2014, p.4). Este enfoque se
relaciona con nuestra investigacion a la hora de recolectar los distintos datos de los perfiles
F-v de cada jugador para poder describirlos y relacionarlos y asi responder a nuestra
hipotesis.

Este estudio posee un alcance explicativo, donde Hernandez Sampieri et al. (2014)

plantean que los mismos

...van mas alla de la descripcioén de conceptos o fendmenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas de los
eventos y fenomenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se

centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o

por qué se relacionan dos o mas variables. (p.95)

En este tipo de trabajos la preocupacion va a estar centrada en establecer las causas u
origenes de un grupo de fendmenos en particular. Por ende, su objetivo es descubrir el motivo
de ciertos hechos, analizando las causas presentes, o en menor medida las condiciones en que
estos ocurren. Este tipo de estudios es el que mas profundiza el conocimiento que poseemos
de la realidad, ya que nos explica la razén o el por qué de las cosas, y por ende es mas dificil
y delicado, puesto que aqui el riesgo de cometer errores incrementa de forma considerada
(Sabino, 2000).

En cuanto al disefio de esta investigacion basdndonos en Hernandez Sampieri et al.
(2014) haremos referencia a un disefio experimental. En este se plantean situaciones de
control donde se trabaja con intencion “...una o mas variables independientes (causas) para
analizar las consecuencias de tal manipulacion sobre una o mas variables dependientes
(efectos)” (Hernandez Sampieri et al., 2014, p.130). Del mismo modo, Sabino (2000)
haciendo referencia al disefio experimental, coincide con Herndndez Sampieri y expone que

un experimento se basa en enfrentar el objeto de estudio a los cambios que pueda
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experimentar frente a ciertas variables, en condiciones controladas que el investigador

conozca; y de esta manera vislumbrar los resultados que cada variable genere en el objeto.

3.1 Sujetos

Siguiendo a Hernandez Sampieri et al. (2014), la muestra es de sentido no
probabilistico o muestra dirigida, ya que la eleccion de los sujetos se adecua a las necesidades
de la investigacion sin depender de la probabilidad.

Se evaluan un total de 14 jugadores de futbol profesionales uruguayos. Los criterios
de inclusion fueron, jugadores de entre 20 y 26 anos de edad pertenecientes a equipos
profesionales de manera activa (han jugado al menos 6 partidos en los ltimos 6 meses), que
no presenten lesiones importantes en este tiempo mencionado; y no hayan realizado un
esfuerzo fisico intenso en las ultimas 48 hs previas al estudio.

La muestra arroj6é una edad promedio de 23,6 + 2 afios, una altura media de 1,76 +

0,06 m y una masa corporal de 74,4 + 6,5 kg (Tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de la muestra.

Jugador Edad (afos) Peso (kg) Altura (m)
Jugador 1 25 70,0 1,70
Jugador 2 23 68,0 1,67
Jugador 3 23 80,5 1,87
Jugador 4 25 73,1 1,76
Jugador 5 22 78,2 1,84
Jugador 6 25 73,0 1,78
Jugador 7 20 67,8 1,70
Jugador 8 26 75,2 1,76
Jugador 9 23 69,8 1,73
Jugador 10 23 78,5 1,76
Jugador 11 26 88,4 1,80
Jugador 12 22 73,8 1,78
Jugador 13 26 81,3 1,82
Jugador 14 21 63,7 1,70
Promedio 23,6 £2 74,4 £ 6,5 1,76 £ 0,06
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Al momento de realizar la evaluacion se les consultdé a los deportistas por su
entrenamiento de la fuerza, obteniendo una confirmacion en cuanto a desarrollo del mismo,

con un minimo de 3 afios de entrenamiento con dichas caracteristicas de parte de cada sujeto.

3.2 Instrumento

El instrumento elegido para esta evaluacion fue el Squat Jump (SJ); estas
evaluaciones tomaron relevancia tras los estudios llevados a cabo por el Dr. Carmelo Bosco,
quien introdujo el método de medicion del salto vertical, mostrando una funciéon de
cronometro que mide el tiempo de vuelo en el que el sujeto y/o deportista despega y vuelve
aterrizar, este test ejerce un salto desde una posicion de semisentadilla, no permitiéndose un
contramovimiento anticipatorio (Bosco y Komi, 1979).

Samozino et al. (2008) proponen que la posicion inicial debe ser de 90 grados
teniendo en cuenta el angulo de la rodilla, esto debe mantenerse al menos dos segundos. Para
calcular el perfil de F-v de cada deportista, la altura del salto debe medirse con un minimo de
cinco cargas, comenzando desde 0 kg y aumentando hasta que el atleta pueda saltar
aproximadamente 10 cm (Morin y Samozino, 2016). Otra condicion para realizar el test, es
que el primer salto debe realizarse sin carga adicional con los brazos cruzados sobre pecho,
mientras que los siguientes se realizan con cargas que aumentan progresivamente
manteniendo una barra sobre los hombros, agarrandola con las dos manos. Verbalmente se le
pedira al deportista que realice un salto buscando la mayor altura posible, aplicando la mayor
fuerza contra el piso y evitando el contramovimiento (CMJ); viendo atentamente que esto se
cumpla. El aterrizaje se da con la completa extension de las extremidades y con los tobillos
en flexion plantar. En caso de que no se cumpla con algun requisito o el salto no se considere

bien realizado, se debe repetir el intento y no se tendra en cuenta.

3.3 Materiales

Para la evaluacion de los perfiles F-v se utilizo la aplicacion My Jump 2, creada por el
Dr. Carlos Balsalobre en 2016, Doctor en Ciencias del Deporte, disponible en Play Store para
dispositivos Android y en App Store para dispositivos Apple por un precio que se considera
accesible en relacion a las funciones que la misma ofrece. El gran avance tecnologico en la
ultima década tanto en el ambito de los Smartphone y en el desarrollo de la App, brinda al
deporte una nueva oportunidad e importancia en el sector. Primero por el gran numero de
usuarios que tienen acceso a este mundo tecnoldgico, luego por la facilidad de uso y por

ultimo la fiabilidad que estas app predisponen. My jump (2015) es una aplicacion que
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aparece tras una actualizacion del Smartphone de Apple con la inclusion de la camara capaz
de grabar 120 Hz, logrando grabar videos de alta velocidad con el objetivo de calcular
directamente saltos de altura. La misma fue validada mediante una grabacion de 100 saltos
diferentes, registrando simultaneamente la altura de salto con una plataforma de fuerza
(Balsalobre-Fernandez, Glaister y Lockey, 2015). Con ella se evalu6 el salto vertical, siendo
un elemento clave para el calculo de los perfiles F-v. Si bien la velocidad de despegue se
considera como el método mas preciso para medir la altura del salto vertical, el tiempo de
vuelo en aire ha demostrado ser altamente valido y confiable también, y la mayoria de los
instrumentos hoy en dia calculan la altura del salto midiendo el tiempo de este (Glatthorn et
al., 2011)

Para analizar la fiabilidad, Gallardo-Fuentes, Ramirez-Campillo,
Balsalobre-Fernandez, Martinez, Caniuqueo, Canas, Branzer, Loturco, Nakamura e Izquierdo
(2016) realizaron un estudio de la aplicaciéon My Jump, en comparacion con la plataforma de
contacto, evaluando a 22 atletas de género masculino y femenino observandose correlaciones
casi exactas entre los instrumentos para SJ (plataforma: 0,87 y My Jump: 0,90). En relacion a
esto se puede afirmar que la aplicacion My Jump es una herramienta altamente valida y
confiable para medir el rendimiento del salto vertical durante acciones musculares explosivas
concéntricas (SJ), tanto en atletas masculinos como femeninos (Gallardo-Fuentes et. al,
2016).

Balsalobre-Fernandez et al. (2015) también plantean que My Jump es una aplicacion
capaz de medir con precision la altura del salto para la mayoria de las poblaciones, incluidos
atletas entrenados, y no se requiere experiencia previa en video analisis.

En base a estas recientes investigaciones, se puede afirmar que la aplicacion (My
Jump) podria darle a los entrenadores una manera practica, econémica y fiable para
monitorear y controlar la capacidad de salto vertical de sus atletas profesionales o recreativos

(Gallardo-Fuentes et al., 2016 y Balsalobre et al., 2015).

3.4 Procedimiento

Las evaluaciones se llevaron adelante en las instalaciones de entrenamiento de los
distintos clubes deportivos pertenecientes a los jugadores y en el centro de entrenamiento
Open Phoenix ubicado en el Parque Rodo6 de la ciudad de Montevideo, evaluando grupos de
dos a cuatro participantes. Los jugadores llegaron al lugar de encuentro, tuvieron su espacio
para prepararse y colocarse su ropa deportiva con el fin de realizar una correcta evaluacion,

se les presentd el consentimiento de participacion y se les explicd el proposito de la

23



investigacion como también el procedimiento a seguir durante la sesion, luego de leerlo se les
solicitd que firmen el mismo con el fin de permitir la utilizacién de la informacion
recolectada (Anexo 10).

A continuacion, se procedio a la toma de mediciones, primero la masa corporal (kg)
utilizando una balanza digital (Nappo) y luego la altura con un centimetro (m) dichas
mediciones se toman con calzado, ya que en la evaluacion dichos saltos se tomardn con estas
caracteristicas. Posteriormente se prosiguié a medir las extremidades inferiores en extension
completa (m) con el mismo instrumento de medicion de la altura del jugador, para luego
medir la distancia vertical entre el suelo y el trocanter mayor, manteniendo y corroborando
con una escuadra un angulo de 90 grados a nivel de la rodilla (Hs).

Seguido con la toma de datos de cada individuo, se inici6 la entrada en calor con una
duracion de aproximadamente 10 minutos, donde se plantearon ejercicios con el “foam
rolling” (liberaciéon miofascial), movilidad articular de las principales articulaciones con
asistencia de bandas elasticas, sentadillas con el peso corporal y saltos desde posicion de
Squat Jump, haciendo énfasis en no realizar contramovimiento a la hora de ejecucion de la
evaluacion. Para finalizar la preparacion para el movimiento se hizo énfasis en lo cognitivo,
dando distintos tipos de sefiales para poder realizar el movimiento.

Luego se le pidi¢ al sujeto que se coloque en posicion inicial (T), posicion de 90
grados donde se solicitdé que permanezca en ella durante unos segundos, para luego realizar
un salto vertical (SJ) en el cual no se le permitio realizar contramovimientos. Oralmente se le
indica que aplique una maxima fuerza contra el suelo, buscando asi la mayor altura posible en
el salto, para luego aterrizar en posicion de flexion plantar, explicandole los riesgos de no
realizar este mismo.

El salto vertical sin carga adicional se solicitd con brazos cruzados sobre el pecho,
esta prueba se repite especificamente con cuatro cargas (5, 10, 15 y 20 kg), adaptado a lo
propuesto por Zabaloy, Pareja-Blanco, Giraldez, Rasmussen y Galvez-Gonzales, (2020a).
Siguiendo con la evaluacion y las posturas de las manos, en los saltos con carga se colocaron
en la barra manteniendo la misma sobre los hombros. En base a lo propuesto por Samozino et
al. (2013) y Zabaloy et al. (2020a) se realizaron tres saltos con cada una de las cargas,
empleando el valor mas significativo (mayor) para determinar el perfil. Los saltos
considerados como nulos seran apartados en caso de no respetar las pautas planteadas y a su
vez deberan volver a repetir con la mejor correccion sobre dicha ejecucion.

Las pausas entre saltos con igual carga son de dos minutos, las pausas entre las

distintas cargas fueron de tres a cuatro minutos apoyandonos como referencia en Zabaloy et
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al. (2020). Antes de concurrir a la evaluacion, se les solicitd a los jugadores, no realizar
actividades de maxima intensidad en las 48 hs anteriores y que no cambiaran su rutina diaria.
Anteriormente a las evaluaciones pautadas, los participantes fueron informados
detalladamente sobre los objetivos, beneficios y riesgo del estudio por medio de una
autorizacion informada la cual firmaron anteriormente.
Esta investigacion fue presentada al Comité de Etica del Instituto Superior de Educacion
Fisica (ISEF, Montevideo, Uruguay) para obtener su aprobacion, lo cual este estudio se

realizd en consenso con las directrices establecidas en la Declaracion de Helsinki.

3.5 Estudio piloto

Consiste en “...administrar el instrumento a una pequefia muestra de casos para probar
su pertinencia y eficacia (incluyendo instrucciones), asi como las condiciones de la aplicacion
y los procedimientos involucrados. A partir de esta prueba se calcula la confiabilidad y la
validez iniciales del instrumento” (Hernandez et al., 2014, p.210).

Se realiz6 para el estudio un pre-piloto y un piloto. El estudio pre-piloto tuvo como
objetivo ser el protocolo del estudio piloto, ya que este ultimo tendra la participacion de
atletas. El primero se realizd en el Laboratorio del Instituto Superior de Educacion Fisica
(ISEF), entre estudiantes de la Licenciatura, con el fin de poder controlar la aplicacion de
evaluacion, cronometrar tiempos y detectar posibles errores, con el objetivo de permitir a los
investigadores familiarizarse con el protocolo de evaluacion. Una vez conocidos y
practicados los pasos a seguir se procedio al estudio piloto, estudio que se realizo en las
instalaciones del centro de entrenamiento Open Phoenix con jugadores de futbol del ambito
amateur, que se encuentran también en actual competencia.

Esta instancia fue la ultima previa a las evaluaciones realizadas a los jugadores
profesionales, se pudo comprobar la confiabilidad del instrumento a través del testeo y las
repeticiones. La confiabilidad se define como el “...grado en que un instrumento produce

resultados consistentes y coherentes” (Herndndez et al., 2014, p.200).

3.6 Tratamiento de los datos

Para registrar los datos en ambas evaluaciones utilizamos la planilla Excel de Morin
y Samozino. Una vez finalizada esta recoleccion, se colocaron en una planilla inteligente a
partir de formulas para determinar los perfiles F-v de los distintos jugadores. Estas formulas
fueron revisadas minuciosamente y comparadas con las expuestas en el marco conceptual.

Los datos obtenidos fueron analizados con el software de JASP Team (Version 0.14).
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Se realiz6 un analisis del tipo descriptivo, considerando los valores de la media,
mediana, desvio estandar, limite inferior y superior. Para la verificacion de la normalidad en
la distribucion de los datos se realizé la prueba de Shapiro-Wilk.

Para analizar y comparar la relacion entre variables y poder identificar si se
encuentran diferencias significativas entre los datos obtenidos, se utilizo la prueba ANOVA y

Correlacion de Pearson. Estas pruebas se realizaron a través de la aplicacion JASP Team

(2020) (JASP version 0.14).
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4. RESULTADOS

El promedio de los resultados arrojaron una potencia maxima absoluta de 2876,6 +
1065,04 W, con una Pmax relativa de 38,49 + 13,08 W/kg, una FO de 2342,9 + 738,37 N en
términos absolutos, una FO de 31,31 £ 8,04 N/kg en términos relativos y una VO de 5,46 + 3,0

m/s (Tabla 3).

Tabla 3. Andalisis descriptivo de las variables del total del grupo.

Media Desviacion Shapiro-Wilk Valor P Minimo  Maximo
r 0,45 0,25 0,95 0,62 0,07 0,89
r -0,64 0,20 0,96 0,71 -0,94 -0,27
FO (N) 234293 738,38 0,83 0,01 1668,00  4263,00
FO (N/kg) 31,31 8,04 0,93 0,26 20,70 48,20
Stv (N s/m) -594,93 467,70 0,82 0,01 -1868,00  -144,00
Stv (N s/m/kg) -7,84 5,43 0,89 0,08 -21,14 -1,77
VO (m/s) 5,46 3,00 0,82 0,08 2,28 11,98
Pmax (W) 2876,64  1065,04 0,78 0,00 1758,00  5462,00
Pmax/kg 38,49 13,09 0,78 0,00 27,50 72,60
Stv opt -14,99 1,31 0,95 0,63 -18,00 -13,10
F-v perfil 90 0,51 0,32 0,92 0,20 0,13 1,30

A partir del test de Squat Jump se pudo obtener las alturas méaximas de los saltos de

cada jugador evaluado para cada condicion de carga, donde se pudo observar una diversidad

en las alturas (Tabla 4).
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Tabla 4. Promedio de las alturas por jugador para cada condicion de salto.

Jugador/Condicion 0Kg 5Kg 10 Kg 15 Kg 20Kg
Jugador 1 0,42 0,40 0,37 0,33 0,32
Jugador 2 0,39 0,37 0,34 0,30 0,27
Jugador 3 0,45 0,41 0,37 0,34 0,32
Jugador 4 0,38 0,33 0,31 0,29 0,30
Jugador 5 0,40 0,38 0,32 0,31 0,29
Jugador 6 0,39 0,33 0,30 0,28 0,26
Jugador 7 0,43 0,36 0,34 0,34 0,32
Jugador 8 0,48 0,39 0,35 0,34 0,33
Jugador 9 0,48 0,39 0,37 0,35 0,33
Jugador 10 0,36 0,32 0,31 0,29 0,29
Jugador 11 0,32 0,33 0,31 0,31 0,28
Jugador 12 0,34 0,26 0,28 0,24 0,23
Jugador 13 0,41 0,35 0,31 0,27 0,27
Jugador 14 0,38 0,30 0,28 0,26 0,28
Total general 0,40 0,35 0,33 0,30 0,29

Los valores de las pendientes de los perfiles F-V marcaron diferencia entre un atleta y

otro, teniendo tendencia al déficit de fuerza (13 sujetos) y déficit de velocidad (1 sujeto).

Dichos datos fueron obtenidos a partir de los resultados obtenidos de cada atleta (perfil

individual) (Figura 4).
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Figura 4. Perfiles fuerza-velocidad de todos los futbolistas evaluados. Cada linea representa

un jugador. Fuente: Elaboracion propia (2021).

Esta figura nos permite poder distinguir al jugador mas fuerte en color negro y al més
veloz en color rosado. También nos muestra los diferentes perfiles evaluados y la diferencia
entre los datos de fuerza y velocidad maxima.

Esto nos permitié6 obtener un grupo mayor de jugadores que deben mejorar sus
valores de fuerza, con un alto déficit de fuerza 9 jugadores (13%, 13%, 24%, 25%, 32%,
40%, 41%, 48%, 54%) con un bajo déficit de fuerza 4 jugadores (67%, 68%, 71%, 86%), y
solo un jugador mostré un bajo déficit de velocidad (130%); con el fin de obtener un

acercamiento a su perfil Optimo (Figura 5) (Tabla 5).
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Figura 5. Perfiles de F-V Optimos y desviaciones de las pendientes para cada jugador

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Tabla 5. Analisis descriptivo de las variables F-v Perfil 90 de cada sujeto
Fuente: Elaboracion propia (2021).

SUJETO F-v Perfil 90
1 67%
2 40%
3 32%
4 71%
5 54%
6 24%
7 68%
8 13%
9 41%
10 86%
11 130%
12 25%
13 13%
14 48%

Ademas de los datos anteriores, también se compararon las alturas de salto obtenidas
para cada condicion, no hallandose diferencias significativas entre los saltos del total de los

sujetos (Tabla 6y 7).

Tabla 6. Comparacion de las alturas obtenidas en los saltos para cada condicion de carga.

0KG 5KG 10KG 15KG 20KG

Jugadores 14 14 14 14 14
Media 0,402 0,349 0,326 0,304 0,292
Desviacion Estandar 0,047 0,042 0,031 0,034 0,030
Shapiro-Wilk 0,968 0,962 0,910 0,949 0,936
Valor P 0,855 0,756 0,158 0,543 0,370
Minimo 0,320 0,260 0,280 0,240 0,230
Maximo 0,480 0,410 0,370 0,350 0,330
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Los resultados arrojaron diferencias significativas entre todas las cargas mediante la
prueba ANOVA en el software de JASP Team (Version 0.14). La excepcion es entre las
cargas 10 kg y 20 kg, donde no se encuentra diferencia significativa (p = 0,085).

0.45 -
0.40

0.35

Altura (m)

0.30 -

0.25
Okg O5kg 10kg 15kg 20kg

Condicién de carga
Figura 6. Comparacion entre las distintas condiciones de cargas para cada salto.

A través de la prueba T de Students se realizaron correlaciones de Pearson’s entre

diferentes variables.

Tabla 7. Correlacion de Pearson's entre las variables Pmax absoluta, Pmax relativa y carga

0Kg.

Variable Pmax (W) Pmax (W/Kg) 0Kg
1. Pmax (W) Pearson’s r _
Valor P B
2. Pmax (W/Kg) Pearson’s r 0,980 _
Valor P <,001 _
3.0Kg Pearson’s r 0,447 0,533 _
Valor P 0,109 0,050
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Tabla 8. Correlacion de Pearson's entre las variables carga 0 Kg y V0.

Variable 0Kg VO (m/s)
1.0Kg Pearson’s r _
Valor P B
2.VO0 (m/s) Pearson’s r 0,468 _
Valor P 0,091 _

Tabla 9. Correlacion de Pearson'’s entre las variables de Perfil F-v 90, Pmax (W) y Pmax

(W/Kg).
Variable Perfil F-v 90 Pmax (W) Pmax (W/Kg)
1. Perfil F-v 90 Pearson’s r _
Valor P B
2. Pmax (W) Pearson’s r -0,598 _
Valor P 0,024 B
3. Pmax (W/Kg) Pearson’s r -0,686 0,980 _
Valor P 0,007 <,007 _

Tabla 10. Correlacion de Pearson's entre las variables carga 0 Kg y Perfil F-v 90.

Variable 0Kg Perfil F-v 90
1.0Kg Pearson’s r _
Valor P _
2. Perfil F-v 90 Pearson’s r -0,530 _
Valor P 0,051 _

Tabla 11. Correlacion significativa entre las variables V,y FVimb.

Variable Perfil F-v 90 VO (m/s)
1. Perfil F-v 90 Pearson’s r _
Valor P _
2.VO0 (m/s) Pearson’s r -0,794 _

Valor P <,001 _




Tabla 12. A traves de la Correlacion de Pearson andlisis de los resultados de salto con

carga cero, Pmax absoluta y relativa en relacion con los datos de Hpo.

Variable 0KG Pmax (W) Pmax/kg Hpo
1. OKG Pearson’s r _
Valor-p _
2. Pmax (W)  Pearson’sr 0,447 _
Valor-p 0,109 B
3. Pmax/kg  Pearson’sr 0,533 0,980 B
Valor-p 0,050 <,001 _
4. Hpo Pearson’s r -0,249 0,135 0,024 _
Valor-p 0,390 0,645 0,936
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Tabla 13. Correlacion de Pearson los datos de peso, altura y edad de los jugadores.

Variable Peso  Altura Edad
1. Peso Pearson’s r _
Valor p _
2. Altura Pearson’s r 0,79 _
Valor p <,00 _
3. Edad Pearson’s r 0,54 0,27 _
Valor p <,00 0,02 B
4. FO (N) Pearson’s r -0,53 -0,26 -0,48
Valor p 0,05 0,37 0,08
5. FO (N/kg) Pearson’s r -0,60 -0,39 -0,41
Valor p 0,02 0,17 0,15
6. Pmax (W) Pearson’s r 0,07 0,10 -0,20
Valor p 0,81 0,76 0,49
7. Pmax/kg Pearson’s r 0,05 0,00 -0,16
Valor p 0,87 0,99 0,58
8. F-v perfil 90 Pearson’s r 0,31 -0,11 0,01
Valor p 0,28 0,72 0,98
9. V0 (m/s) Pearson’s r 0,26 0,15 0,04
Valor p 0,39 0,61 0,90
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5. DISCUSION

En el presente estudio se planted el objetivo de describir los perfiles fuerza-velocidad
en jugadores de futbol profesional de Uruguay, en el cual se discutid sobre los resultados
arrojados segun la orientacion hacia la fuerza o la velocidad. Estos resultados reafirman lo
planteado por Samozino et al. (2013), donde se concluye que los jugadores de fatbol tienen
perfiles tendientes hacia la velocidad.

Con referencia al objetivo especifico clasificar los perfiles de los jugadores de futbol,
podemos expresar que luego de comparar el perfil individual, se determiné que ningun
jugador posee una Optima relacion entre la fuerza y la velocidad, ya que del total de jugadores
evaluados, nueve presentaron un alto déficit de fuerza (entre 13% y 54%), cuatro un bajo
déficit de fuerza (de 67% a 86%) y solo un jugador mostré un bajo déficit de velocidad
(130%) (Tabla 5) .

En nuestra investigacion se encontraron resultados similares en relacion al indice de
FVimb con el estudio de Jiménez-Reyes et al. (2017), en donde se evaluaron a 84 jugadores
semiprofesionales de futbol y rugby, como también con la investigacion de Jiménez-Reyes et
al. (2018), en donde la muestra incluye a 544 deportistas, de los cuales 73 son futbolistas
masculinos internacionales, profesionales y semiprofesionales. Ambos estudios muestran
predominancia en jugadores con perfiles tendientes a la velocidad con déficit de fuerza (Tabla
5).

Se realizaron estudios de correlacion entre diferentes variables, y se logré encontrar
semejanzas y diferencias con estudios anteriores que tienen relacidon con nuestra
investigacion. La correlacion de Pearson mostro una relacion con un efecto moderado entre la
altura del salto sin carga y la Pmax absoluta (r = 0,447; p = 0,109) y un efecto grande de
relacion entre la altura del salto sin carga y la Pmax relativa (r = 0,533; p = 0,050),
coincidiendo con lo afirmado por varios investigadores (Samozino et al., 2008; Samozino et
al. 2012; Samozino et al. 2013 y Zabaloy, Pareja-Blanco, Carlos-Vivas, Galvez-Gonzales,
2020b), que plantean que existe una relacion entre estos valores y la altura de los saltos con
carga 0 (Tabla 7).

Segin Morin y Samozino (2018) la capacidad de generar un gran impulso contra el
suelo y como resultado alcanzar una velocidad méaxima del centro de masa al terminar el
despegue, estd influenciado con la potencia maxima que los miembros inferiores puedan
generar, lo que significa que aquellos atletas con valores mejores de velocidad, son en teoria
los que deberian alcanzar la mayor altura en el salto. Atendiendo a esto, podemos mencionar

que nuestros resultados no van acorde con esta afirmacion establecida por Morin y Samozino

36



(2018) ya que los valores obtenidos con la correlacion de Pearson, al comparar los saltos con
carga cero y los valores de V, arrojaron una moderada relacion entre estas variables (r =
0,468; p=0,091) (Tabla 8).

Por otra parte, se observo una correlacion significativa entre el Fvimb y la Pmax
absoluta (r = -0,598 y un p = 0,024) y Pmax relativa (r = -0,686 y p = 0,007) (Tabla 9). El
sujeto con mayor déficit de fuerza presento los valores mas altos de Pmax absoluta y relativa,
mientras que el sujeto con déficit de velocidad obtuvo el valor mas bajo de Pmax absoluta y
valores bajos de Pmax relativa. Estos resultados también se ven reflejados en la investigacion
de Beltran y Duglio (2020), donde el grupo tendiente a la velocidad también fue el que
obtuvo mayores valores de Pmax. Estos resultados se contraponen a lo planteado en
Samozino et al. (2013). Al observar los valores negativos de “r”, quiere decir que la
correlacion es inversa, en este caso cuando los valores de FVimb aumentan (de mayor déficit
de fuerza, hacia déficit de velocidad), los valores de Pmax absoluta y relativa disminuyen.

Al contrario que Zabaloy et al. (2020b) se encontr6 correlacion significativa entre la
altura del salto sin carga y el FVimb (r =-0,530; p = 0,051),esto se relaciona con lo propuesto
por Jiménez-Reyes et al. (2019). Se puede observar que el sujeto con mayor déficit de fuerza
(13%) arrojo la mayor altura del salto con carga 0 y el jugador con déficit de velocidad
(130%) la menor altura de salto. Analizando el valor negativo de “r”, los valores de FVimb
aumentan acercandose al equilibrio 6ptimo (100%), mientras que los valores de las alturas de
salto con carga cero disminuyen (Tabla 10).

Se encontrd una correlacion significativa entre los valores de V, y FVimb (r = -0,794;
p = < 0,001).Cuando los valores de FVimb aumentan acercandose al equilibrio 6ptimo del
jugador, los valores de V, disminuyen (Tabla 11).

No se vio correlacion entre hpo con Pmax absoluta, Pmax relativa, ni con altura del
salto con carga cero. Este resultado concuerda con lo planteado en Samozino et al. (2013)
donde no se encontrd relacion entre el hpo y Pmax. Sin embargo estos investigadores si
evidenciaron relacion entre hpo y la altura del salto, en contraposicion a los resultados
arrojados en esta investigacion. Por otra parte, los resultados se contraponen a lo presentado
por Samozino et al. (2008) donde se plantea que la potencia depende del hpo. A su vez,
también se opone a lo presentado por Samozino et al. (2010) quienes concluyen que el hpo
influye positivamente en la altura del salto (Tabla 12).

Comparando al grupo de déficit de fuerza con el sujeto que presenta déficit de
velocidad pudimos observar que este jugador presentdé mayor Fy, menor V, y valores bajos de

Pmax en relacion al grupo con déficit de fuerza, siendo también el que arrojé el menor salto
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con carga 0. A su vez, podemos ver que en este jugador las alturas de los saltos no varian
significativamente en relacion al incremento de la condiciéon de carga (p > 0,05), excepto la
carga de 20 kg donde se pudo ver una diferencia significativa en relacion a las demas cargas,
siendo p < 0,05 (Anexo 5).

La investigacion de Jiménez-Reyes et al. (2017), arrojo resultados similares a nuestro
estudio en los jugadores que tienen un déficit de fuerza y velocidad, en relacion a las
variables F, (N/Kg), V, (m/s), Pmax (W/Kg) y altura del salto (mts). Los jugadores con
déficit de fuerza obtuvieron mayores valores de V, (m/s), Pmax, y altura en comparacion al
grupo con déficit de velocidad. Estos resultados también se ven reflejados en nuestra
investigacion comparando el sujeto con déficit de velocidad (sujeto 11) frente al grupo con
déficit de fuerza; este sujeto también obtuvo el valor més alto de F, (N/Kg) (Anexo 6).

Al comparar entre los deportistas que presentan un perfil con déficit de fuerza, en el
estudio de Jiménez-Reyes et al. (2017) se obtuvieron los valores de, F,de 29,1 = 4,1 N/Kg,
una V, de 4,29 + 0,93 m/s, Pmax de 30,7 = 5,6 W/Kg y una altura de salto de 0,32 = 0,04 m.
Estos valores de F, en términos relativos, V,, Pmax relativa y la altura del salto fueron
mayores en nuestra investigacion (Anexo 6).

A su vez, un solo jugador obtuvo un perfil con déficit de velocidad. Los valores
obtenidos en la investigacion de Jiménez-Reyes et al. (2017) para este grupo fueron de una F,
de 43,4 + 6,1 N/Kg, una V,de 4,29 + 0,93 m/s, una Pmax de 24,2 +£ 4,8 W/Kg y una altura de
salto de 0,31 £ 0,06 m. En el trabajo presentado se encontraron valores mayores para las
variables de F, relativa, Pmax relativa y altura del salto y menor V, que en el estudio de
Jiménez-Reyes et al. (2017) (Anexo 6).

Es dificil comparar estos resultados, ya que en este estudio no se pudo relacionar
sujetos con déficit de velocidad. Sin embargo, se observd que los sujetos con déficit de
velocidad en el estudio de Jiménez-Reyes et al. (2017) presentaron valores con diferencia
considerable sobre nuestra investigacion. Una causa de esto puede ser la diferencia en la
condicion de carga, donde se realizaron entre 5 y 8 series con pesos que fueron desde 17 a 87
kg, como también la cantidad de sujetos (84 jugadores ), ya que en relacion a edad, peso y
altura, se observaron valores similares (Tabla 2).

Los resultados obtenidos en las evaluaciones de nuestra investigacion presentaron
diferencias en relacion a los que obtuvieron Jiménez-Reyes et al. (2018) en cuanto a las
variables F,, V,, Pméx. y altura del salto. Los valores que obtuvieron estos investigadores
fueron de una F, (N/Kg) 34,7 + 4,8, en velocidad se obtuvieron valores de V, (m/s) de 3,0 =

0. En cuanto a Pméax (W/Kg) los valores fueron de 26,5 + 3,0. Por ultimo, en cuanto a la
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altura de salto (mts) se obtuvo valores de 0,34 + 0,04 (Anexo 7). En nuestra investigacion se
observaron mayores valores de V, (m/s) y Pmax (W/Kg), mientras que menores valores en la
altura del salto y F, (N/Kg) (Tabla 3). Por otra parte, en relacion al desvio del perfil 6ptimo se
encontraron datos similares a los obtenidos en este trabajo, con la mayoria de los jugadores
con un perfil con déficit de fuerza (60%-90%) y solamente 2 jugadores presentaron déficit de
velocidad (+110%) (Tabla 3).

Para seguir profundizando en el objetivo de describir los perfiles de F-v en jugadores
profesionales del Uruguay, al realizar los testeos se les preguntd el puesto dentro del campo
de juego (Anexo 8). Observando esta informacion pudimos contrarrestar los estudios de
Lago-Penas, Rey, Lago-Ballesteros, Casais y Dominguez (2009); Mallo, Mena, Nevado y
Paredes (2015) y Kubayi (2019), quienes demuestran que los jugadores segln la posicion en
que se desempenan, realizan diferentes acciones como saltar, sprintar, chocar, quitar, etc.
confirmando lo planteado por Garcia-Lopez, Villa, Morante-Rabago y Moreno-Pascual
(1999) donde plantean en su estudio que “...no se han descrito diferencias entre los futbolistas
profesionales segun la posicion en el campo” (1999, p.42). Nuestros jugadores tendieron a
perfiles con déficit de fuerza en su mayoria, independientemente de la posicion del campo en
que se encuentren, esto puede estar relacionado por la diversidad de equipos donde se realizo
el estudio, donde el entrenamiento de la fuerza, velocidad y potencia pueden resultar ser
diferentes.

Una posible causa de estos resultados y su variabilidad puede ser por los datos de
edad, altura y peso de los jugadores, debido a que existe una clara diferenciacion entre el mas
joven que tiene 20 afios y el mayor de 26 afios. En referencia al peso, el valor mas alto es de
88,4 kg y el menor es de 63,7 kg; comparando por ultimo el jugador mas bajo, el cual mide
1,67 mts y el jugador mas alto de 1,87 mts. La correlacion de Pearson no mostr6 resultados
significativos entre el peso, la altura, la edad y los resultados en general, a excepcion del peso
de los jugadores y la F; absoluta (r = -0,534; P = 0,049) y relativa (r =-0,604; P = 0,022) en
donde se vid una correlacion significativa inversa (Tabla 13).

Otra de las posibles causas de que el 93% de los jugadores presente un perfil hacia el
déficit de fuerza es la carga utilizada en la evaluacion del salto. Samozino et al. (2017)
plantea que cuanto menor es la carga, los datos que se obtienen en el estudio de Squat Jump
toman una inclinacién hacia un perfil con déficit de fuerza. Desde nuestro estudio podemos
decir que los resultados se orientan hacia perfiles con déficit de fuerza, debido a que las

cargas utilizadas no son demasiados altas (Anexo 9).

39



Considerando lo planteado anteriormente, se pudo validar nuestra hipotesis “El mayor
porcentaje de jugadores de ftbol profesionales de Uruguay no presentan equilibrios 6ptimos
en los perfiles fuerza-velocidad”. Luego de las evaluaciones realizadas, se puede decir que
los jugadores de futbol profesional de Uruguay evaluados en este estudio no presentan
equilibrios 6ptimos en los perfiles fuerza-velocidad (Tabla 5).

En consecuencia de los perfiles con desequilibrio de fuerza y velocidad vistos en esta
investigacion, estamos de acuerdo que los entrenamientos de estos deportistas deberian ser
diferenciados, atendiendo a las necesidades de cada uno (Jiménez-Reyes et al., 2017;
Jiménez-Reyes et al., 2019 y Zabaloy et al., 2020a).

Como fue mencionado anteriormente, mejorar el desbalance entre la fuerza y la
velocidad, mejora el rendimiento del atleta, se puede decir que para quienes presentaron un
déficit de fuerza, el entrenamiento debe tener un enfoque con un objetivo de aumento de la
potencia maxima, trabajando con altos niveles de fuerza a bajas velocidades (Samozino et al.,
2017). En el caso del deportista que presentd un déficit de velocidad, se podrian atender las
recomendaciones de Samozino et al. (2017), el entrenamiento debe tener como objetivo, el
incremento de la Pmax aumentando las capacidades de velocidad maxima, entrenando con
bajas cargas de fuerza a gran velocidad (Samozino et al., 2017).

Aunque no fue objeto de esta investigacion analizar el entrenamiento de los
jugadores, desconocemos que realizaron los equipos de los jugadores evaluados en base a la
fuerza, velocidad y potencia durante el 2021, podemos decir que los jugadores llegaron a
realizar las mismas encontrandose desde el mes de mayo en competencia, lo que puede haber

influenciado los resultados obtenidos.
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6. CONCLUSIONES

En consecuencia de los resultados observados, se concluye que dentro de los
jugadores profesionales del futbol uruguayo evaluados, existen diferentes tipos de perfiles
con una predominancia de perfiles con déficit de fuerza.

Por otra parte, no se pudo observar ningtn perfil equilibrado, confirmandose nuestra
hipotesis que la mayoria de los jugadores profesionales del futbol uruguayo no presentan
perfiles de fuerza-velocidad dptimos.

Los resultados de los jugadores evaluados fueron aceptables y esperables, en
comparacion a previas investigacion sobre la relacion de los perfiles F-v en futbolistas,
dandose también la predominancia de jugadores con déficit de fuerza, lo que podria implicar
un perfil especifico para este deporte.

La aplicacion practica principal del estudio fue seguir proporcionando valores de
referencia para las capacidades maximas de produccion de fuerza, velocidad y potencia en
jugadores de futbol uruguayos.

Este estudio es una de las primeras aproximacion a investigaciones de este tipo a nivel
nacional, ya que hasta donde llega nuestro conocimiento se ha publicado s6lo un estudio
estudio sobre el andlisis e interpretacion de los perfiles de los jugadores de futbol
profesionales uruguayos, por lo que puede servir para seguir generando conocimiento sobre
el tema y como antecedente para futuras investigaciones.

Esta investigacion presentd como fortaleza la posibilidad de contar con jugadores de
diversos clubes de la primera division profesional, al igual que de la segunda, pudiendo dar
una imagen amplia de los resultados con el global del fatbol uruguayo. Sin embargo, una de
las limitaciones que tuvimos fué el nimero reducido de jugadores evaluados.

Otra dificultad presente, fue que los jugadores se encontraban en plena competencia,
lo que pudo haber generado una interferencia en el desarrollo de nuestras evaluaciones.

Es por esto que seria interesante para futuras investigaciones, seguir ampliando la

muestra y ver como se relaciona el perfil en los distintos momentos de la temporada.
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8. ANEXOS

ANEXO 1.

Entrada en calor con una duracion de aproximadamente 10 minutos, donde se
plantearon ejercicios de “foam rolling” (liberacion miofascial), movilidad articular de las
principales articulaciones asistido de bandas elasticas, sentadillas con el peso corporal y
saltos desde posicion de Squat Jump, haciendo énfasis en no realizar contramovimiento a la
hora de ejecucion de la evaluacidon, entrenando también la capacidad auditiva, la cual

mediante una senal da el comienzo a la evaluacion.
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Grupo de jugadores evaluados, pertenecientes a la primera y segunda division

profesional.
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Evaluaciones que se llevaron adelante en las instalaciones del centro de entrenamiento
Open Phoenix ubicado en el Parque Rodo de la ciudad de Montevideo, evaluando a grupos de
dos a cuatro participantes, los cuales contaron con un buen espacio para realizar la

evaluacion.

ANEXO 2.

Evaluaciones que se llevaron adelante en las instalaciones y durante el entrenamiento

del club Central Espaiiol, perteneciente a la segunda division profesional de Uruguay.
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ANEXO 3.

Evaluaciones que se llevaron adelante en las instalaciones y durante el entrenamiento

del Club Atlético Villa Teresa, perteneciente a la segunda division profesional de Uruguay.
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ANEXO 4.

Estudio pre-piloto que tuvo como objetivo ser el protocolo del estudio piloto, se
realiz6 en el Laboratorio del Instituto Superior de Educacion Fisica (ISEF), entre estudiantes
de la Licenciatura, con el fin de poder controlar la aplicacion de evaluacion (MY JUMP 2),
cronometrar tiempos y detectar posibles errores, con el objetivo de permitir a los
investigadores familiarizarse con el protocolo de evaluacion. Una vez conocidos y
practicados los pasos a seguir se procedid al estudio piloto, estudio que se realizd en las
instalaciones del centro de entrenamiento Open Phoenix con jugadores de futbol de las
mismas caracteristicas pero desarrollados en el ambito amateur y que se encuentran también

en actual competencia.

52



ANEXO 5.

Tabla de comparacion de las alturas obtenidas en los saltos para cada condicion de carga

del sujeto con déficit de velocidad.

95 % CI para Dif Significativa

Dif Significativa ~ Menor Mayor SE t Pholm

00kg 05kg -0,33 -3,19 2,52 0,75  -0,45 1,00
10kg 1,33 -1,52 4,19 0,75 1,79 0,33

15kg 1,67 -1,19 4,52 0,75 2,24 0,28

20kg 4,33 1,48 7,19 0,75 5,81 0,00
05kg  10kg 1,67 -1,19 4,52 0,75 2,24 0,28
15kg 2,00 -0,86 4,86 0,75 2,68 0,17

20kg 4,67 1,81 7,52 0,75 6,26 0,00

10kg  15kg 0,33 -2,52 3,19 0,75 0,45 1,00
20kg 3,00 0,14 5,86 0,75 4,03 0,03

15kg  20kg 2,67 -0,19 5,52 0,75 3,58 0,05

Se analizaron los datos a través de la prueba Post Hoc Test permitiendo realizar una

comparacion entre las distintas cargas del salto del jugador con déficit de velocidad. Donde

los resultados arrojaron diferencias significativas con cargas de 0, 5, 10 kg solo con la carga

de 20 kg, entre las demads cargas no existieron diferencias significativas.

36 —
34 —
32 —
30 —
28 —
26 —
24 —

Altura

[ [
00kg 05kg 10Kg

15kg 20kg

Condicion de carga

Figura de analisis de los datos del sujeto 11 a través de la prueba Post Hoc Test permitiendo

realizar una comparacion entre las distintas cargas de salto.
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ANEXO 6.

Tabla de analisis descriptivo de las variables del grupo de jugadores con déficit de fuerza.

Jugador Media Desviacion Shapiro-Wilk Valor P Minimo Maximo

Sujetos 13 7,000 3,771 0,943 0,005 1,000 13,000
r 13 0,468 0,251 0,956 0,692 0,070 0,890
r 13 -0,657 0,200 0,947 0,560 -0,940 -0,270
FO (N) 13 2393,769 742,583 0,838 0,020 1668,000 4263,000
FO (N/kg) 13 32,131 7,743 0,899 0,128 23,500 48,200
Stv (N s/m) 13 -629,615 467,674 0,817 0,011 -1868,000 -152,000
Stv (N s/m/kg) 13 -8,308 5,350 0,889 0,094 -21,140 -2,020
VO (m/s) 13 4,978 2,508 0,822 0,012 2,280 11,980
Pmax (W) 13 2720,154 925,972 0,730 0,001 1758,000 5462,000
Pmax/kg 13 36,808 11,934 0,709 <,001 27,500 72,600
Stv opt 13 -15,100 1,293 0,956 0,699 -18,000 -13,100
F-v perfil 90 13 0,538 0,313 0,924 0,280 0,130 1,300
Salto_max 13 33,692 5,514 0,976 0,248 23,000 48,000

Tabla de analisis descriptivo de las variables del jugador con déficit de velocidad.

Tusad b W) Pmax FON) FO(N/Kg) VO (ms) Salto F-v Perfil
ugaaor max m/s
s (W/Kg) s maximo 90

11 2431 27.5 4263 48,2 2,28 33 130%
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ANEXO 7.

Tabla descriptiva de jugadores de futbol evaluados en el estudio de Jiménez-Reyes, P,

Samozino, P, Garcia Ramos, A., Cuadrado-Penafiel, V., Brughelli, M. y Morin, J-B. (2018).

Altura Masa FO  Vmaxtedrica VO Pmax  FV Déficit Altura
(kg) Relativa (M/S) (W/kg) (%) (m)
Mediana 1,80 75,50 34,70 3,02 26,49 78,20 0,34
Media 1,79 7538 348 3,13 26,80 77,05 0,36
Desviacion 0,06 8,56 4,83 0,52 3,09 19,22 0,04
Shapiro-wilk 0,98 0,99 0,99 0,91 0,98 0,99 0,93
Valor P 0,17 0,85 0,86 <,00 0,17 0,85 <,00
Minimo 1,65 54,50 22,66 2,41 19,52 34,90 0,29
Maximo 1,90 95,00 48,72 5,15 35,61 137,70 0,51

ANEXO 8.

Tabla donde se presenta las posiciones en el campo de juego de los jugadores evaluados.

Sujeto Posicion

1 Defensa central
2 Volante interno
3 Defensa central
4 Volante interno
5 Defensa central
6 Defensa central
7 Extremo izquierdo
8 Volante externo
9 Volante interno
10 Volante externo
11 Lateral izquierdo
12 Volante interno
13 Lateral derecho
14 Delantero centro
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ANEXO 9.

DEFICIT

m FUERZA = VELOCIDAD

Figura donde se presenta porcentaje de jugadores con déficit de fuerza y déficit de velocidad.
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ANEXO 10.

INFORMACION SOBRE LA INVESTIGACION
La presente investigacion tiene como objetivo estudiar la relacion de los perfiles fuerza
velocidad en jugadores uruguayos del fitbol profesional de entre 20 y 26 afios.
(Qué son los perfiles F-V?
Segiin Morin y Samozino (2016) los perfiles potencia-fuerza-velocidad “se basa en las
relaciones fuerza-velocidad (F-v) y potencia-velocidad que caracterizan las capacidades
mecanicas maximas del sistema neuromuscular de las extremidades inferiores” (p.267).
Es en base a lo nombrado con anterioridad, que dos deportistas puedan poseer la misma
Pmax, partiendo desde distintas combinaciones de fuerza y velocidad, o sea, pueden presentar
una Pmax tedrica similar o igual a partir de diferentes perfiles F-v (Samozino et al., 2012).
Dicho de otra manera, niveles de fuerza y velocidad distintos, pueden generar una Pmax
idéntica. Esto es lo que el autor define como un perfil caracterizado por “fuerza” o por
“velocidad”. Por ende, el autor menciona que aquellos atletas que presentan un perfil
orientado hacia la velocidad deben llevar su entrenamiento hacia el desarrollo de la fuerza
con cargas elevadas (>75% de una repeticion maxima), mientras que quienes presentan un
perfil orientado hacia la velocidad, deberian entrenar su velocidad a partir de esfuerzos
maximos con cargas livianas (<30% de una repeticion maxima). Esto deberia generar una
mejora en el rendimiento, ya sea por un aumento en la Pmax, o por la optimizacion del perfil
F-v (Samozino et al., 2012).
Para calcular los perfiles f-v se le marcara una entrada en calor de 10 minutos, para luego
realizar la evaluacion donde tendrd que realizar 5 series squat jump con diferentes cargas de
forma progresiva, 0, 5, 10, 15, 20 kg
Durante el proceso de consentimiento Ud. podra realizar las preguntas que considere
necesarias 0 comunicarse con otras personas si asi lo desea. De la misma forma usted puede
tomarse el tiempo necesario para considerar su participacion.
Usted es candidato a participar pues ha informado que es jugador de futbol profesional y no
padeci6 ninguna lesion en los ultimos 6 meses. El estudio lo llevaras a cabo en el centro de
entrenamiento Open Phoenix, en una sola sesion de manera individual.
Al llegar se le pedird que lea con atencion la constancia para luego firmar y comenzar con el
protocolo. Se le tomaré talla, peso, medida de miembro inferior en extension total desde el
trocanter mayor hasta la punta del pie con extension plantar y la distancia vertical entre el
suelo y el trocanter mayor manteniendo un angulo de 90° a nivel de la rodilla (corroborados
con una escuadra).
Luego de la obtencion de estos datos, te indicaremos una entrada en calor de 10 min. como
preparacion al ejercicio de squat jump.
Este ultimo consistird en realizar 5 series de saltos de 3 repeticiones cada uno, con descansos
de 2 min. entre cada repeticion y 4 min. entre cada serie.
Se garantiza la privacidad del participante respecto a sus datos confidenciales pues ningliin
dato personal figurard en la ficha a la que tendran acceso los investigadores del equipo. A
cada participante se le asignara un codigo numérico. Los datos personales permaneceran en la
ficha de ingreso y tUnicamente los investigadores principales de la investigacion tendran
acceso a las mismas. Su participacion es voluntaria. Podra retirarse del estudio en cualquier
momento, sin requerir explicaciones de ningln tipo. Al participar del estudio se compromete
a seguir las indicaciones de los investigadores y a asistir en tiempo y forma a las actividades
correspondientes.
Al firmar este consentimiento autorizo a los investigadores de este estudio a utilizar las
imagenes solo para el uso de la investigacion.
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