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% RESUMEN:

El rendimiento de los jugadores de fatbol es multifactorial, destacando en el aspecto
fisiologico la fuerza, potencia y velocidad. Apenas se encuentran referencias normativas
de la evolucién y progresion de la condicion fisica en etapas de formacion. El objetivo de
este estudio es establecer mediante test inespecificos de fuerza (Squat Jump, Counter
Movement Jump y Drop Jump) y velocidad (Sprint de 30 m.), realizados a 251 futbolistas
entre 6 y 15 afios, unos valores normativos por categorias y observar la relacion entre las
pruebas. Se utilizé el programa SPSS version 22 de la Universidad de Zaragoza para el
analisis estadistico descriptivo dado en media, desviacion tipica y percentiles y la
estadistica inferencial para establecer la relacion entre variables a través del coeficiente
de correlacion de Pearson, estableciendo la significatividad en p< 0,05. Los resultados
muestran una gran correlacion entre el test de salto Counter Movement Jump vy el de

Sprint 30 metros.

El estado de la maduracion del joven deportista es un factor determinante en el
rendimiento deportivo en etapas de formacion. Los mejores valores se reflejan en
categoria cadete, coincidiendo con el Pico Valoracion de Crecimiento y encontrando
correlacién negativa entre Sprint 30 metros y CMJ en casi todas las categorias. Las tablas

de percentiles permiten situar a los sujetos dentro de cada categoria.

Palabras clave: futbol, categorias base, MyJump, MySprint, percentiles
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% ABSTRACT:

The football performance is collecting many factors, highlithing in strength, power and
speed. Rarely we can find some normative references related with physical conditioning
in a formative stage. The main goal is establishing through inespecific tests: strength
(Squat Jump, Counter Movement Jump and Drop Jump) and speed (30 m sprint), made
to 251 football players between 6 and 15 years old, normative values in categories and
studying the relationship between proofs. We used the 22 version SPSS of University of
Zaragoza in order to analyze descriptive stadistics in average, typical desviation and
percentiles and inferencial stadistics to establish the meaningful thing in p< 0,05. The

results show a big correlation between Counter Movement Jump and 30 metres Sprint.

Maturation in young athletes is a key factor in a performance in a formation stage. The
best values are in Sub-15 years old as a negative correlation between 30 metres Sprint and

Counter Movement Jump. The percentiles tables put people in each determined categorie.

Keywords: Soccer, base categories, MyJump, MySprint, percentiles.
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1. INTRODUCCION:

El rendimiento de los jugadores de futbol esta condicionado por numerosas variables que
influyen en este deporte. En relacion a los factores de rendimiento, diversos estudios
subrayan la necesidad del analisis y la importancia de los mismos desde un prisma
objetivo. Gamardo (2012)'° defiende que éste viene determinado por diferentes
exigencias multifactoriales que, al mismo tiempo, explican las obvias diferencias entre

jugadores.

Estos factores han sido estudiados principalmente desde el area de la medicina, la
fisiologia o la psicologia y cada vez de forma mas recurrente estan siendo analizados
también desde el analisis del juego, acentuandose un interes por determinar y estudiar los
atributos fisicos, fisiologicos y psicolégicos que permiten identificar de forma temprana

el talento de los futbolistas (Reina y Hernandez, 2012).%°

Segun Salinero et al. (2013)%, el rendimiento llega de la combinacion de diversos
factores: la dotacion genética, el entrenamiento y la salud del deportista. Este va a
depender de la técnica, los elementos biomecanicos, la tactica, la respuesta mental y la
fisioldgica (Garcia, Heredia, Palla, Pérez y Aguilera, 2017; Izquierdo et al., 2008)116, asi
como de diversas variables fisicas, técnicas, tacticas y psicoldgicas que influyen de forma
directa en el deportista (Dauty, Bryand y Potiron, 2002; Merce, 2003; Salinero et al.,
2013)"2732 También va a estar condicionado por los niveles de fuerza, potencia y
velocidad que se dan en carreras cortas, cambios de direccion y salto (Jiménez, Samozino,
Brughelli y Morin, 2017; Sebastia, Espina y Chinchilla 2017)2°3*, Asi, segin Buchheit et

al. (2015)% y Haugen, Tonnesen y Seiler (2013)3, se considera un requisito importante

para el rendimiento la habilidad de realizar correctamente acciones de carrera de alta
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intensidad. Por todo esto, seria un error analizar el rendimiento del futbolista desde una

Unica vertiente.

En las etapas formativas, mediante una evaluacion fisica y fisiologica se podrian analizar
los factores de rendimiento para asi poder llegar a definir el perfil de cada jugador y
compararlo con el perfil tipo con el objetivo de valorar la progresion y encontrar
adecuadas estrategias de entrenamiento que optimicen el rendimiento y potencien las
caracteristicas de cada jugador (Salinero et al, 2013)%. Zatciorski (como se citd en
Gamardo, 2012) defiende que “las capacidades motoras o cualidades fisicas son la
condicion previa o el requisito motor basico, a partir de las cuales el hombre y el atleta

desarrollan sus propias habilidades técnicas.”*°

Tal y como dice Gundlach (citado en Gamardo, 2012), existen fundamentalmente tres

capacidades motoras: fuerza, resistencia y velocidad.®

En la linea de lo defendido por Le Gall, Beillot y Rochcongar (2002)2%, se considera que
la fuerza explosiva y la velocidad, ambas dependientes de la fuerza, son factores
determinantes en el rendimiento deportivo de los futbolistas en un deporte que depende
de la capacidad aerobica, anaerobica, velocidad, fuerza muscular, potencia muscular y

agilidad (Salinero et al., 2013; Sporis, Milanovic, Trajkovic y Joksimovic, 2011)3235,

Es necesario resaltar que la fuerza, mediante sus diversas manifestaciones, juega un papel
esencial en una gran cantidad de disciplinas deportivas, como en este caso es el futbol. Y
es que el rendimiento del jugador se vera influido por, ademas de la produccién de fuerza,
la capacidad que tenga el futbolista en generarla en el menor tiempo posible (Salinero et
al., 2013)%, ofreciendo la relacion fuerza-velocidad una representacion mas precisa y

ajustada de las capacidades maximas del atleta (Isacelaya, 2016)*°.
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Es aqui donde entra en juego la fuerza explosiva, la cual seglin Le Gall et al. (2002)?, es
uno de los factores mas determinantes en el rendimiento deportivo, dependiendo en gran
parte los resultados deportivos en alto rendimiento de la capacidad explosiva del tren
inferior (Jiménez y Gonzalez, 2018; Samozino, Rejc, Di Prompero, Belli y Morin,
2012)'833 la cual aparece habitualmente relacionada con gestos caracteristicos del futbol

como los saltos, los pases y los golpeos (Izquierdo et al., 2008).1°

Sabiendo que la potencia es una variable relacionada directamente con el rendimiento
deportivo (Balsalobre, Campo, Tejero y Alonso, 2012)* tanto la evaluacion como el
entrenamiento de la fuerza explosiva y la velocidad se consideran factores fundamentales
para determinar la realidad condicional del jugador, para sus posibilidades futuras y para
plantear la progresion fisica de los futbolistas tanto de élite, como de aquellos que estan
en su etapa de formacion (Salinero et al., 2013).32 Por todo ello, se considera fundamental
para el rendimiento en el fatbol la capacidad de salto y la velocidad, parametros
intervinientes de manera repetitiva durante los partidos y que de forma clara determinan
el devenir del mismo, siendo al mismo tiempo indicadores de la produccion de fuerza
explosiva (Pareja et al., 2016). Hewit, Cronin y Hume (2012)* definen el salto vertical
como medio para evaluar el rendimiento funcional y se utiliza constantemente como una
medida de potencia del tren inferior, mientras que Haugen, et al. (2013)* dicen que el
sprint “es la accion mas frecuente antes de marcar un gol”, dependiendo de él por tanto
la mayoria de momentos cruciales del partido, a pesar de que s6lo aporta hasta el 3% de

la distancia total recorrida por los jugadores jovenes (Reilly, Bangsbo y Frank, 2000)2°.

En la actualidad, los jugadores suelen recorrer entre 10-13 kilometros por partido,
alternando periodos de trabajo intermitentes entre 1, 5y 7 segundos de alta intensidad
cada 30-40” no superando el 33% de estas acciones los 15” de duracion (Isacelaya,

2016).%° Estos esfuerzos son de gran importancia, puesto que cuanto mayor sea la cantidad

7
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de acciones realizadas a alta intensidad sin disminuir su rendimiento, mayor podria ser
considerado su nivel deportivo (Rivas, Salas y Chavez, 2017)%. Ademas, aquellos
jugadores que lleguen més frescos al final de las segundas partes podran seguir realizando
este tipo de acciones definitorias sin pérdida de potencia y sin fatiga que afecte al resto
de acciones tanto técnico-tacticas como mentales en la percepcion, toma y ejecucion de

decisiones.

Los estudios muestran una correlacién positiva entre la fuerza explosiva y la velocidad,
obteniéndose un mejor rendimiento en las pruebas de velocidad cuando se optimizan las

variables que influyen en el salto (Jiménez y Gonzalez, 2018).®

La dificultad de cuantificar estos parametros durante los partidos hace que sean necesarios
estudios de campo utilizando diferentes pruebas como sprints y pruebas de salto como la
bateria de Bosco: SquatJump (SJ), CounterMovementJump (CMJ), DropJump (DJ), etc.
Segun Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones y Holf (2004)%, el DJ se considera un método
mas acertado para analizar el rendimiento que las pruebas isocinéticas, presentando
mayor similitud de movimiento (Menzel et al., 2013).% EIl uso de estas pruebas se
fundamenta en la correlacion positiva que se encuentra con respecto al juego (Wisloff et
al., 2004)%, y, ademas, como defienden Alvarez, Casajis y Corona (2003)! estos test
fisicos “evidencian las variaciones que presentan los futbolistas en edad escolar a lo largo

de su desarrollo”.

Hasta hace pocos afios y debido al elevado coste y la dificultad de llevar al campo el
aparataje necesario (tales como dispositivos portatiles equipados con acelerometros o
plataformas de fuerza utilizadas para calcular la potencia mecénica y la velocidad de las
acciones musculares (Balsalobre et al., 2012)* para la medicion de los diferentes test,

estas pruebas estaban reservadas a deportistas de alto nivel. Muchos estudios se han
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realizado con un aparataje (mediciones manuales, metrbnomos, cintas métricas, etc.) que,

debido a su falta de fiabilidad, sus resultados deben tomarse con mucha precaucion.

Como consecuencia de la falta de viabilidad de estudios con poblaciones no profesionales
por las razones anteriormente citadas, apenas se encuentran referencias normativas de
datos morfoldgicos ni de como debe ser la evolucion y la progresion de estos factores en

las etapas de formacion.

De forma habitual los jugadores son agrupados por edad cronolégica y no por maduracion
bioldgica (Méndez et al., 2011)%. Esta agrupacion por edades se produce a pesar de saber
que el proceso de crecimiento y maduracion no es dependiente en su totalidad de la edad
cronoldgica (Manonelles et al, 2003)?%y teniendo en cuenta que estd demostrado que el
rendimiento fisico esta relacionado con el crecimiento y la maduracion biolégica en nifios
y adolescentes, existiendo segun Méndez et al. (2003)? “una relacion positiva entre la
edad y las cualidades que determinan el rendimiento en las acciones de carrera”. Respecto
a este tema, aun a dia de hoy los estudios realizados a jugadores jovenes y la relacién con
los parametros exitosos de este deporte son bastante escasos. Tener mas conocimiento
sobre este tema podra ayudar a determinar el verdadero potencial y margen de mejora de
los deportistas, con independencia de su estado de maduracion (Manonelles et al.,

2003)%.

Hoy en dia y gracias a la evolucion constante de la tecnologia, Balsalobre, Glaister y
Lockey (2015)° han demostrado que existe aparataje asequible y con alta validez y
fiabilidad como las aplicaciones My Jump (r=0,995) y My Sprint, que permiten a todos
los clubes y escuelas testear a sus deportistas, sin necesitar ni de altos costes ni de personal
altamente cualificado. Estas aplicaciones permiten valorar la condicién fisica en

futbolistas jovenes mediante test inespecificos con alta fiabilidad y validez las veces que
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sea necesario: Squat Jump, Counter Movement Jump, Drop Jump (los més utilizados por
sus caracteristicas biomecanicas seguin Jiménez, Cuadrado y Gonzalez (2011)7) y sprint
de 30 metros, el cual, “esta relacionado con la capacidad de fuerza y potencia en el salto
vertical como el CMJ y el SJ” (Jiménez y Gonzalez, 2018)*8, teniendo en cuenta que si
un sujeto muestra “buena saltabilidad, es probable que también muestre un buen
rendimiento en otras capacidades realizadas a alta velocidad.” (Garcia, Heredia, Palla,

Pérez y Aguilera, 2011).1!

El objetivo de este estudio es aplicar unos test inespecificos que evallen la fuerza
explosiva de los deportistas y poder establecer su evolucidén y unos valores normativos

por edades y categorias, asi como establecer la relacion existente entre los diferentes test.

10
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2. MATERIAL Y METODOS:

2.1. Tipo de estudio:

Ciencias de la Salud
vy del Deporte - Huesca

Uniwversidad Zaragoza

Pérez Conesa, A.P.

Es un estudio prospectivo, descriptivo y comparativo realizado durante la primera parte

de la temporada 2016-2017.

La muestra (n) con la que se realiza el estudio es de 251 jugadores de futbol federados

entre los 6 y los 15 afios (desde categoria Prebenjamin hasta categoria Cadete),

pertenecientes a un mismo club de Zaragoza.

Carécter de la muestra (tabla 1)

N | SEXO [EDAD | TALLA MEDIA(cm) | PESO MEDIO (kg)
Prebenjamin | 55 | Masculino | 6-7 121,84 25,40
Benjamin | 61 | Masculino | 8-9 133,92 32,39
Alevin 49 | Masculino | 10-11 144,65 37,20
Infantil 51 | Masculino | 12-13 154,73 44,94
Cadete 35 | Masculino | 14-15 167,90 61,17

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra

2.2. Criterios de inclusion: realizar al menos dos entrenamientos por semana ademas

del partido realizado dentro de una competicion federada.

2.3. Criterios de exclusiéon: no tener datos de uno de los test o no firmar el

consentimiento de los padres para formar parte del estudio.

Del total de la muestra (251 sujetos) se excluyeron un total de 45, quedando la “n” final

en 206.

11
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2.4. Seleccion y justificacion de la muestra:

Para poder conseguir el objetivo del estudio se ha utilizado una muestra que engloba
desde el comienzo de la préactica deportiva organizada (prebenjamin) a la categoria cadete
(15 afos), etapas criticas para el desarrollo y aprendizaje, a partir de las cuales se igualan
los procesos bioldgicos y madurativos de los jugadores y los procesos de mejora,

aprendizaje y correccion son mucho mas dificiles de conseguir.

Por ello, se ha considerado oportuno no incluir, a pesar de haber sido recogida, la

categoria juvenil, la cual define el paso previo a la edad adulta.

2.5. Test de campo:

% Squat Jump (SJ): permite valorar la fuerza explosiva del tren inferior.
Procedimiento: desde posicion de 90° con las manos en la cintura saltar hacia
arriba sin movimiento previo. La caida debera realizarse con piernas y pies
estirados.?

%+ Counter Movement Jump (CMJ): permite valorar la fuerza explosiva y la fuerza
elastica del tren inferior. Procedimiento: desde posicion inicial con piernas
estiradas y manos en la cintura. Se realiza una flexion de rodillas hasta 90° para
coger impulso y saltar hacia arriba. La caida debera realizarse con piernas y pies

estirados.?

e

*

Drop Jump (DJ): permite valorar la fuerza reactiva de los miembros inferiores.
Procedimiento: subidos encima de un banco de 40 cm y con manos en la cintura,
dejarse caer sin impulso previo impactando los dos pies en el suelo al mismo
tiempo para, previa flexion de rodillas para coger impulso, realizar un salto

vertical en el que se debera caer con piernas y pies estirados.

12
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Sprint 30 metros: permite valorar la velocidad de desplazamiento (aceleracion).
Procedimiento: desde posicion de parado, a la sefial se realiza un sprint de 30
metros sin parar hasta la Gltima pica, a la que se ha de llegar con la méaxima

velocidad posible.

2.6. Instrumental:

o Primera version de las aplicaciones My Jump y My Sprint, validas para Iphone 5s,
modelo de Apple utilizado para el estudio.

v" La aplicacion My Sprint (2015) permite calcular el tiempo hasta las distintas
distancias propuestas usando la camara de video de alta velocidad, y ha sido
desarrollada con radar y células fotoeléctricas, teniendo en cuenta el perfil
fuerza-velocidad (Jiménez, Samozino y Morin, 2015).%°

v' My Jump (2015) aparece tras una actualizacion del Smartphone de Apple en
la que se incluye una cdmara capaz de grabar 120 Hz, pudiendo asi grabar
videos de alta velocidad y calcular directamente saltos de altura, validada
mediante una grabacion de 100 saltos diferentes con la aplicacion,
registrandose simultaneamente la altura de salto con una plataforma de fuerza
profesional (Balsalobre et al., 2015).°

o Iphone 5s

o Bascula Tanita SC 240MA

o Banco altura de 40 cm

o Ordenador

o Cinta métrica de 15m en fibra de vidrio.

o Picas

o Calzado propio del deporte realizado (bota de futbol MG, AG o FG) para un

campo de fatbol de césped artificial que fue la superficie utilizada.

13
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2.7. Toma de datos:

La toma de datos se realizo en la primera parte de la temporada 2016-2017, entre los

meses de Octubre y Diciembre.

2.8. Procedimiento:

En primer lugar, se realizé una medicion antropométrica basica de talla y peso. Se realizd
descalzos y en ropa interior, en un vestuario al lado del campo de futbol. Se utilizé un
tallimetro casero pegando una cinta métrica de 15m de fibra de vidrio en la pared del
vestuario. Ademas, debido a que la aplicacion My Jump lo requeria para realizar los
calculos de los test se realizaron dos medidas de la pierna: desde el punto més alto de la
cresta iliaca hasta el suelo (en posicion vertical con las piernas en semi-flexion), y desde
el mismo lugar hasta el punto mas avanzado del pie en posicion de sentado en el suelo

con las piernas y los pies en total extension (foto 1).

Foto 1. Medida longitud cresta iliaca-pie. Sujeto XXX

Posteriormente se realizé un pequefio calentamiento general con duracion aproximada de
5 minutos. A continuacidn, se realizd la explicacion de la prueba a realizar, con ejemplo
incluido, dejando a los sujetos 5’ para practicar (en las pruebas de salto) pudiendo asi

corregir los errores mas llamativos que se observaban.

14
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Se llevé un orden previamente establecido y conocido por los sujetos. Para cada test se
realizaron un minimo de dos intentos, descansando entre ambos unos dos minutos, tiempo
necesario y suficiente para recuperarse del esfuerzo mientras los miembros restantes del
grupo lo realizaban. En el test de sprint, considerandose que la técnica es adecuada, se
realizé un Unico intento, repitiéndose solo en casos excepcionales como un tropiezo,

salida antes de tiempo, etc.

Las condiciones meteoroldgicas fueron tenidas en cuenta suspendiendo varios dias las

tomas de datos por no ser las mismas (lluvia, nieve o niveles de viento altos).

2.9. Transcripcion de los datos:

Una vez realizadas las grabaciones, se introdujeron desde las aplicaciones los datos de
cada jugador (peso, talla, edad y medidas de la pierna), marcandose en cada video el
fotograma y momento del salto y el de la caida (My Jump), o el de inicio en el sprint de
30 metros, incluyendo cada momento que se pasa por cada pica y la llegada a meta (My
Sprint), obteniendo de esta forma una serie de resultados que son exportados directamente

en hoja de célculo Excel al correo (figura 1).

graph_Alejandro borobia pueyo_2016-12-11 - Excel (Error de activacién de productos) e} G

Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista ) ;Qué de: ? Iniciar sesién £ Compartir

A B 5 D E F G H I J K L M N (o]
1 Name,Height,Weight,Age,Time,0m,5m,10m,15m,20m,25m,30m,V Max,F0 (N),F0 (N/Kg),V (0),P Max (W),P Max (W/Kg),DRF,FV,RF_10m RF Peak
2 Alejandro borobia pueyo,1.45,34.4,11,5.383,0.927,1.422,2.196,3.016 3.763,4.501,5.383,6.460053,310.4387,9.024381,6.707083,520.5346,15.13182,-0.1264448,-46.28521,0.2723769,0.5279608
3

© O~ WA

Figura 1. Resultados My Sprint
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Con todos los datos y establecidas las variables a estudiar, se agruparon en un Excel y

posteriormente se exportaron al programa estadistico SPSS vs 22 para el andlisis

estadistico comln por edades, categorias y pruebas realizadas, permitiendo asi establecer

los resultados y su posterior analisis.

3. METODO ESTADISTICO:

Se utilizo el programa SPSS version 22 de la Universidad de Zaragoza para el analisis

estadistico descriptivo dado en media, desviacion tipica y percentiles y la estadistica

inferencial para establecer la relacion entre variables a través del coeficiente de

correlacion de Pearson, aceptandose como significativos valores inferiores al 5% (p<

0,05) y como muy significativos los inferiores al 1% (p <0,01).

4. RESULTADOS:

EDAD | ALTURA PESO SPRINT SJ CMJ DJ
6 121,84+6,40 | 25,40+5,47 6,11+0,54 | 20,80+3,95 | 24,6143,86 28,56+6,40
8 132,9146,88 | 32,4446,28 5,751£0,52 | 25,13+4,71 | 27,7045,65 29,35+7,56
9 136,43+5,42 | 32,25+4,21 | 5,25+0,29 | 28,53+3,74 | 34,1448,18 34,59+6,54
10 139,25+4,83 | 34,03+4,38 5,39+0,39 | 29,82+3,42 | 31,84 +4,05 33,2745,03
11 147,5948,05 | 38,93%+7,24 5,13+0,30 | 30,44+5,49 | 34,27+6,84 34,91 +£5,58
12 152,23+7,33 | 43,65+6,31 | 5,0940,24 | 34,57+7,10 | 36,91 £7,65 38,04+7,02
13 158,40+8,77 | 46,8248,14 4,89+0,20 | 34,58+6,64 | 37,47 £7,12 36,7847,94
14 164,7445,53 | 57,0748,41 4,65+0,29 | 36,33+5,63 | 39,24 +6,28 41,934+7,11
15 173,9045,93 | 68,96+5,84 | 4,5540,21 | 43,01 £4,43 | 49,37 £8,28 48,41 +£10,30

Tabla 2. Descriptivos. Media y desviacion tipica por edades atendiendo a las variables estudiadas.
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CATEGORIA ALTURA PESO SPRINT SJ CMJ DJ

Prebenjamin 121,8446,40 24,5045,47 6,11 +0,54 | 20,80+3,95 24,61+3,85 | 28,56+6,39
Benjamin 133,9216,64 32,39 15,73 5,61 +£0,52 | 26,104+4,68 29,54+7,03 | 30,85%7,60
Alevin 144,65+8,08 37,2016,74 5,23 £0,35 | 30,224+4,81 33,41+6,05 | 34,3345,38
Infantil 154,73+8,41 44,94 +7,18 5,01 £0,24 | 34,5446,82 37,13+7,35 | 37,534+7,32
Cadete 167,90+7,11 61,17+9,46 4,6240,27 38,6316,09 42,73 £8,45 | 44,16+8,74

Tabla 3. Descriptivos. Media y desviacion tipica por categorias atendiendo a las variables estudiadas.

SP-SJ SP-CMJ SP-DJ SJ-CMJ SJ-DJ CMJ-DJ
Prebenjamin | -,313/,056 -,42471,008 -,446™1,005 ,6637/,000 | ,418™,009 | ,3947,014
Benjamin -544""/,000 -,527""/,000 -555"/,000 ,658"/,000 | ,6627/,000 | ,6997/,000
Alevin -,058/,746 -,161/,362 -,033/,853 ,702/,000 | ,6557/,000 | ,743™/,000
Infantil -,256/,126 -,559/,000 -,277/,097 ,519/,001 | ,5197/,001 | ,4607/,004
Cadete -,216/,260 -,4047/,030 -,198/,302 ,7387/,000 | ,6707/,000 | ,821/,000

Tabla 4: Relacion de variables. Coeficiente de correlacion de Pearson, (p< 0,05; p <0,01**).

PREBENJAMINES Sprint SJ (o VN DJ
N Validos 46 38 38 38
Perdidos 0 8 8 8
Percentiles 10 7,1917 16,4863 19,7675 19,6200
20 6,6866 18,9933 23,0263 23,0263
30 6,2803 19,6200 23,7402 25,6544
40 6,1296 19,6200 23,7402 26,7050
50 6,0530 19,6200 23,7402 28,2529
60 5,9252 19,6200 23,7402 30,7381
70 5,8683 23,0263 26,7050 33,1579
80 5,6306 23,7402 27,1674 33,1579
90 5,5029 27,1001 30,6767 38,4552

Tabla 5. Tabla de percentiles test categoria prebenjamin.
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BENJAMINES Sprint SJ CMJ DJ
N Validos 52 49 49 49
Perdidos 0 3 3 3
Percentiles 10 6,5229 19,6200 23,0263 19,6200
20 5,9918 23,0263 23,0263 23,0263
30 5,8153 23,0263 26,7050 26,7050
40 5,7128 23,2037 26,7050 30,6563
50 5,5920 26,7050 30,6563 30,6563
60 5,4148 26,7050 30,6563 34,8800
70 5,2276 26,8961 30,8610 34,8800
80 5,1178 30,6563 34,8800 35,0983
90 5,0293 30,8610 39,3763 39,3763
Tabla 6. Estadisticos. Tablas de percentiles test categoria benjamin.
ALEVINES Sprint SJ CMJ DJ
N Validos 38 34 34 34
Perdidos 0 4 4 4
Percentiles 10 5,7359 23,1150 26,7050 26,7050
20 5,4874 26,7050 26,7050 30,6563
30 5,4485 26,8961 30,6563 30,6563
40 5,3304 30,6563 30,6563 30,6563
50 5,2335 30,6563 34,8800 34,8800
60 5,0734 30,8610 34,8800 34,8800
70 5,0102 30,8610 37,1281 34,8800
80 4,9228 34,8800 39,3763 39,3763
90 4,8395 37,2373 41,8766 41,8766

Tabla 7. Estadisticos. Tablas de percentiles test categoria alevin.
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INFANTILES Sprint SJ CMJ DJ
N Validos 40 37] 37] 37
Perdidos 0 3 3 3
Percentiles 10 5,3483 23,7402 28,2528 28,2528
20 5,2182 28,2528 29,6949 32,1572
30 5,1274 29,2142 31,7797 33,1578
40 5,0386 30,6972 34,8800 34,8800
50 4,9730 34,8800 38,2266 38,4552
60 4,9122 38,2266 38,4552 39,3763
70 4,8591 39,3763 39,6082 42,3303
80 4,8318 41,2837 44,1450 44,1450
90 4,7484 44,3906 49,4455 45,1533

Tabla 8. Estadisticos. Tablas de percentiles test categoria infantil.

CADETES Sprint SJ cMmJ DJ
N Validos 30 29 29 29
Perdidos 0 1 1 il
Percentiles 10 4,9818 30,6563 34,8800 34,8800
20 4,8920 34,8800 35,0983 34,8800
30 4,7829 34,8800 35,8399 39,3763
40 4,6296 35,0983 39,3763 39,6082
50 4,5265 39,3763 39,6082 44,1450
60 4,5160 39,6082 44,1450 44,1450
70 4,4702 44,1450 44,3906 49,1863
80 4,3952 44,3906 49,4455 54,5000
90 4,2175 49,1863 54,7728 54,7728

Tabla 9. Estadisticos. Tablas de percentiles test categoria cadete
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5. DISCUSION:

Este estudio tiene como objeto, tras aplicar una serie de test inespecificos (Sprint de 30
metros, Squat Jump, Counter Movement Jump y Drop Jump), medir la fuerza explosiva
de deportistas en formacion y poder, a partir de los resultados obtenidos, establecer
valores normativos y referenciales por edades y categorias, y la correlacion existente entre

las diferentes variables seleccionadas.

Las caracteristicas morfoldgicas (tabla 1) presentan un aumento progresivo en todos los
sujetos que intervienen en el estudio, tanto en la altura como en el peso en funcién de la

categoria analizada (grafico 1y 2).

ALTURA
200
150
100
50
0
Prebenjamin  Benjamin Alevin Infantil Cadete

Grafico 1. Histograma altura/categorias.
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Prebenjamin  Benjamin Alevin Infantil Cadete

Grafico 2. Histograma peso/categorias.
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En cada cambio de categoria encontramos una subida minima de 10 centimetros en la
alturay de 5 kg en el peso. La mayor diferencia la encontramos en el cambio a la categoria
cadete (13,17 cmy 16,23 kg), la mas cercana a la etapa juvenil y que presenta segun un
estudio de la maduracion bioldgica porcentajes por encima del 90% (91,5% con 14 afios,
96,1% con 15 y 98,3% con 16) respecto a la prevision de la estatura definitiva (100%),
coincidiendo asi esta aceleracion de la estatura y el peso con el PVC en hombres (segundo

estiron que se presenta en la adolescencia), tal y como dicen Gémez et al. (2013).12

Las variables seleccionadas presentan una relacion lineal respecto a la edad (tabla 2), por
lo que los valores medios de las pruebas seleccionadas de saltos (SJ, CMJ Y DJ) van
aumentando progresivamente, al tiempo que se produce una disminucion también
progresiva en el tiempo del test de sprint a medida que aumentan los afios. Los resultados

obtenidos concuerdan con otros realizados a jovenes futbolistas (Balsalobre et al., 2012).*

Como excepcidn, en la edad de 9 afos el tiempo de sprint es inferior (-0,14 segundos)
respecto a la posterior, estando también por encima respecto a los 10 afios en el test CMJ
(+2,3 centimetros) y DJ (+1,32 cm). También presentan valores més altos en el DJ la edad
de 12 respecto a la de 13 (+1,26 cm). Estas variaciones pueden ser debido a que es un
grupo mejor motrizmente que el otro en la técnica de salto o que presenta condiciones
fisicas por encima de lo habitual, y deberian realizarse méas estudios para constatar que
este dato puede o no ser referente. Como indican Leite, Arruda y Cossio (2011)%* se
sostiene que “el nivel de adaptaciones morfologicas y funcionales entre los atletas son
distintos”, pudiendo afectar al rendimiento aspectos étnicos, genéticos y de maduracion
biologica. Ademas, es necesario destacar que la técnica puede no haber sido la mas
correcta puesto que se disponia de poco tiempo para la explicacién de las pruebas y
corregir posibles errores, al tiempo que seria necesario aumentar la muestra y seguir

observando como evolucionan estos datos con un nimero mayor de sujetos. La diferencia

21



Facultad de
Ciencias de la Salud
vy del Deporte - Huesca

Universidad Zaragoza Pérez Conesal AP

e

mas grande en los test de salto respecto a la edad anterior se produce a los 15 afios en SJ
(+6,68 cm), CMJ (+10,13 cm) y DJ (+6,48 cm), una vez mas en la edad mas cercana a la
etapa juvenil, donde también se presenta la mayor diferencia de talla y peso. Esta
diferencia puede ser explicada a través de la liberacion simultdnea de la hormona de
crecimiento, hormona tiroides y los andrégenos, conllevando el mayor tamafio fisico un
aumento de la masa mineral 6sea y de la masa magra que tiene como consecuencia
mayores valores en relacion al rendimiento motor y al nivel de aptitud fisica (Gmez et

al., 2013).22

La media y desviacion tipica por categorias (tabla 3), muestra valores que van
aumentando en las pruebas de salto y disminuyendo en la de Sprint de 30 metros en

funcion de la categoria.

En los test SJ, CMJ y DJ aparecen variaciones entre las categorias desde 2,29 hasta 6,63
centimetros. En la prueba de velocidad, el tiempo disminuye significativamente en
funcion de la edad y la categoria (entre 0,22 y 0,5 segundos), al igual que en otros estudios
de jovenes futbolistas (Leite et al., 2011)?, algo ldgico por el desarrollo del organismo
del joven futbolista donde aumentan sus palancas, asi como su posibilidad de generar mas

potencia.

En la asociacion de variables y correlacion entre las pruebas (tabla 4) debemos atender

las correlaciones por categorias y por pruebas.

En cuanto a las categorias destaca que aparecen correlaciones significativas y muy
significativas entre todas las variables (excepto Sprint y SJ) en las categorias prebenjamin
y benjamin. A partir de estas dos categorias, la prueba de Sprint solo presenta correlacion
con el CMJ en categoria infantil (r=-0,56; p<0,01) y cadete (r=-0,40; p<0,05). Estas dos

variables estan directamente relacionadas segin Reilly et al. (2000)%° y Martinez,
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Balsalobre, Villacieros y Tejero (2013)%*, debiéndose “la mejora en la velocidad de sprint
hasta 10 metros a la mejora significativa en el salto CMJ” (Reina y Hernandez, 2012).%°
Esta prueba, ademas, presenta mayor similitud respecto a una accion técnica en el fatbol
como el salto de cabeza o el remate. Sin embargo, saltos como el SJ (sin impulso previo)
0 el DJ (caida desde un banco de 40 cm), son mas dificiles de encontrar en una accién del
fatbol, y hay estudios como el de Le Gall et al. (2002)?! que establecen bajos niveles de
correlacion entre el Squat Jump y los tiempos de sprint, asi como de la nula correlacion
“entre la potencia en media sentadilla y diversas variables explosivas con el sprint de 10
m” (Balsalobre et al., 2012)#, al contrario que otros estudios que defienden la relacion del
sprint con la capacidad de fuerza y potencia en el salto vertical como el SJ (Alvarez y
Murillo, 2016)°. Para confirmar los resultados de este estudio seria necesario la
realizacion de sesiones previas para trabajar de forma analitica la técnica correcta de los
diferentes test que aseguraran una técnica adecuada, ya que una técnica pobre va a ser un

sesgo importante a la hora de valorar los resultados.

Respecto a las diferentes pruebas, entre Sprint y Squat Jump solo se ha encontrado una
correlacién negativa (r=-0,54; p<0,01) en categoria benjamin. La falta de correlacion en
puede ser debida a la falta de técnica y de habito, ya mencionada, al ser una técnica muy
especifica y dificil de entender en edades tempranas. Saltar con las manos en la cintura 'y
sin fase previa de impulso no es un movimiento caracteristico del fatbol, lo que nos lleva
a plantear para futuros estudios si esta prueba es adecuada de estudiar y si sus resultados

nos ayudan a valorar realmente las capacidades de los sujetos en este deporte.

Sin embargo, entre Sprint y Counter Movement Jump se ha encontrado correlacion
negativa en categoria prebenjamin (r=0,42; p<0,05), benjamin (r=-0,53; p<0,01), infantil
(r=-0,56; p<0,01) y cadete (r=-0,40; p<0,05). Esto puede ser debido precisamente a esa
fase generadora de impulso (implicacion de la energia elastica del mdsculo) y por tanto
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de fuerza que conlleva que sea un salto mucho mas similar a acciones realizadas dentro
del futbol. EI hecho de no encontrar correlacion en categoria alevin podria ser debido al

ya comentado anteriormente poco tiempo de explicacion, practica y técnica.

Entre Sprint y Drop Jump s6lo se ha encontrado correlacion negativa en categoria
prebenjamin (r=-0,45; p<0,01) y benjamin (r=-0,56; p<0,01). Este tipo de salto es dificil
de ejecutar tanto por la fase de caida como por el posterior impulso. Debido a esta
dificultad, quiza la permisividad respecto a la técnica en las categorias mas bajas, asi
como el mejor entendimiento y realizacion a medida que se tiene mas edad hacen que
solo haya correlacion en estas dos categorias, no siendo concluyentes los datos y debiendo
realizar un mayor nimero de estudios para afirmar que encontramos o no relacion entre

el Drop Jump y el Sprint.

En cuanto a la correlacion existente entre los test de salto, se ha encontrado correlacion
positiva muy significativa en todas las categorias en Squat Jump, Drop Jump y Counter

Movement Jump.
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6. LIMITACIONES DEL ESTUDIO:

En cuanto a las limitaciones encontradas en el estudio, es importante hablar de la
dificultad de realizar todas estas pruebas y test bajo un clima adecuado, puesto que, al no
tratarse de clubes profesionales, la toma de datos se debe realizar interfiriendo lo menos
posible en la dindmica del entrenamiento, por lo que es complicado dedicar el tiempo
necesario a las explicaciones y al entrenamiento de las técnicas para su correcta ejecucion,
y mas aun en las edades tempranas. La falta de técnica, principalmente, en la ejecucion

de los saltos puede condicionar los resultados obtenidos.

Es necesario solventar en estudios posteriores los errores de técnica debido al poco tiempo
de explicacion, preparacion y ensayo de las pruebas seleccionadas. Para ello seria
adecuado organizar sesiones de aprendizaje y entrenamiento de aquellos test que se vayan
a realizar, planificandose desde el primer momento de la temporada junto a los
entrenadores del club donde se realice el estudio como una tarea mas de entrenamiento

semanal

Este estudio se ha realizado con una muestra pequefia de cada categoria y en total inferior
a 300 sujetos, por lo que es necesario seguir realizando estas pruebas en temporadas
posteriores para ir aumentando la muestra y actualizando las tablas normativas que
permitan determinar cada vez de manera mas fiable en qué valores esta el futbolista en

funcion de su edad y/o categoria.

En cuanto a las aplicaciones, destacar como en los siguientes afios se realizd una mejora
de la aplicacion My Jump, saliendo una nueva actualizacion denominada My Jump 2, que
corrige muchos de los aspectos de la aplicacién utilizada para este estudio, asi como

facilita el dificultoso proceso de transcripcion de los datos llevado a cabo en este estudio.
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7. APLICACION PRACTICA:

Debido a la falta de valores normativos en etapas formativas respecto a estas pruebas y la
ausencia de tablas de referencia en nifios, se elaboran unas tablas referenciales y de
percentiles (tabla 5, 6, 7, 8 y 9) por categoria que nos permitiran situar a los futbolistas
dentro de un marco de referencia comun y observar en qué percentil estan. Los resultados
permitiran adecuar el entrenamiento de cada jugador a sus necesidades personales, lo que

sin duda repercutird en una mejora de su rendimiento.

Este trabajo también ha permitido informar a los padres sobre la evolucion de sus hijos a
lo largo de la temporada (Anexo 1), ya que es muy importante que los jugadores y familias
vean que los test y otras valoraciones que se realizan son registrados y analizados para su

mejora.
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8. CONCLUSIONES:

El estado de la maduracion del joven deportista es un factor determinante en el
rendimiento deportivo en etapas de formacidn, tal y como demuestra el hecho de que los
resultados en los test de salto vayan subiendo progresivamente conforme aumenta la edad,
excepto en el cambio a 10 afios, donde disminuye el Counter Movement Jump y el Drop
Jump (2,3 y 1,32 centimetros respectivamente) respecto a la edad anterior, y en el cambio
a 13 afios, que disminuye el Drop Jump (1,26 centimetros). Los tiempos en el Sprint 30
metros disminuyen en funcidn de la categoria y edad (entre 0,22 y 0,5 segundos), excepto

con 10 afios, que se refleja un aumento en el tiempo de sprint de 0,14”.

Los mejores valores se reflejan en categoria cadete, coincidiendo con el Pico Valoracion
de Crecimiento (PVC), donde se presenta el mayor cambio de estatura y peso respecto a
categorias anteriores, que conlleva los resultados méas altos en los test de salto y los

tiempos mas bajos en el test de velocidad.

Los resultados muestran una gran correlacion, excepto en categoria alevin, entre el test
de salto Counter Movement Jump y el de Sprint 30 metros, dos pruebas que, por sus
caracteristicas, se asemejan mucho a acciones que se dan constantemente en el futbol,
tales como saltos, remates, despejes o0 sprints, que son determinantes tanto en defensa

como en ataque.

Los otros dos test de salto presentan poca correlacion con el test de velocidad,
encontrando correlacion negativa entre Squat Jump y Sprint 30 metros Unicamente en
categoria benjamin (r=-0,54; p<0,01) y entre Drop Jump y Sprint tan s6lo en prebenjamin

(r=-0,45; p<0,01) y benjamin (r=-0,56; p<0,01).
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Las tablas de percentiles van a permitir enmarcar y situar a los sujetos dentro de cada
categoria y poder asi elaborar un entrenamiento adecuado a sus condiciones que permita
la mejora del futbolista en aspectos fisicos que conlleven una posterior mejora del

rendimiento deportivo.

Las tablas de referencia sirven como medio de evaluacion tanto para los clubes como para
las familias, estableciéndose asi de este modo un instrumento que nos ayudara a evaluar
de forma objetiva algunas de las capacidades de los futbolistas y que serd un primer punto

de referencia del que partir para seguir trabajando a medida que se avance de categoria.
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Nombre y foto ‘

Club Convenido Villarreal C. F., 5. A. D.

ALEViN PREFERENTE

TEMPORADA 2016-2017; FECHA: 01/06/2017

Al

EVOLUTIVA

Tema 1 (T1]: 10/11/2016; Toma 2 (T2) 10/05/2017

EVOLUCION CONDICIONAL ¥ CALIDAD DEL MOVIMIENTO

Dden(ro de la normalidad
Dligeramenxe por encima de |2 normalidad

DPDI encima de la normalidad

TALLA: Tl 158 (T2 153 cm Valares segun percentil equipe (bajo hasta 50; normales 51-70attos 71-85; muy
PESO: b 468 Tz 48,7 Kg altos 86-100)

indice de Masa Corporal T 187 ;T2 133 % - Suvelocidad de desplazamiznto madida 2 traves del test 20m ha sida

Sa ancuantra an &l percentil 48 de 4,835 siando |3 media del equipa

Valores segin pe il tablas de ref idn esp (baje hasta 40; = Su potencia de piernas y fuerza explesiva segln test de Boseo ha sida:
normales 41-7;altos F1-85; muy aites 86-100) 5 30,88 siendo la media del equipo

Para su edad, sexo, talla y peso significa que se encuentra il 34,88 siende la media del equipo

[ par debsie de la normalidsd o 3488 siendo la media del equipo

CALIDAD DEL MOVIMIENTO general:
D Adecuada

[ seria sconsejable trabajar aspectos coordinatives

O muy por encima ¢ 1a idad. jable intervencion contrel del
OBSERVACIONES:
AREA ENTRENAMIENTOS Y PARTIDOS. De septiembre & maya de i ha faltade a e i

Su ACTITUD en los entrenamientos ha sida:

[ su actitud y comportamiento es muy bueno

D Su actitud no siempre es cormecta v s despista con facilidad

[ tiene que esfarzarse para mejorar su y na di

Su RELACION con los compeferos ha side:

[0 suens, se retaciona bien con todos los compaReras

D i una actitwd y niente cormecte D Normial, se relaciena con todes pere can algunos en particular

D Algunas veces tiane conflictos con sus compafieros

con tanta facilidad [ tensria gue esforzerse para mejorar las relaciones

OBSERVACIONES:

Anexo 1. Informe
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