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Resumen

El estudio pretende elaborar una herramienta de evaluacion de la fuerza explosiva, el
principal factor de rendimiento en la modalidad deportiva del futbol. El estudio se ha
realizado con los jugadores del equipo juvenil preferente del C.D. Pefias Oscenses. Se
han utilizado un test de salto con contramovimiento CMJ (Countermovement Jump)
complementado con un andlisis biomecanico del rango articular y un test de sprint de 10
metros. Los resultados muestran que los valores obtenidos se encuentran préximos a los
obtenidos en estudios con muestra de poblacion similar, lo que implica que la herramienta
es capaz de aportar datos validos; por otro lado, muestran que no existen asociaciones
entre la edad, los rangos de movimiento articular y los valores de rendimiento en los
jugadores el equipo. Ademas, una vez realizado el analisis y la interpretacion de los
resultados se ha propuesto un instrumento modificado y complementado que permita

realmente reorientar e individualizar el entrenamiento de los deportistas.

Palabras clave: fuerza explosiva, futbol, evaluacion, entrenamiento, biomecanica.

Abstract

The study aims to develop a tool for the evaluation of explosive strength, the main
performance factor in the soccer sport modality. The study was carried out with the
players of youth team of the C. D. Pefias Oscenses.. It was used a countermovement jump
test CMJ (Countermovement Jump) complemented with a biomechanical analysis of the
joint range and a 10-meter sprint test. The results are similars to other studies, on the other
hand, there are no associations between age, joint range of movement and performance
values in the players of the team. In addition, once the analysis and interpretation of the
results have been carried out, a modified and complemented instrument has been

proposed that will allow us to really reorient and individualize the training of the athletes.

Key words: explosive strength, soccer, evaluation, training, biomechaics.
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1- INTRODUCCION

1.1 Justificacion del estudio

Desde mis edades escolares mas tempranas he practicado ejercicio, en sesiones de
“multideporte” en un inicio donde pude experimentar y vivenciar diferentes modalidades.
Sin embargo, con apenas 7 afios comencé a practicar la actividad extraescolar de “fatbol
sala” en el equipo de futbol de mi localidad natal, Calamocha. Al transcurso de dos afios,
comencé a practicar la modalidad de fatbol 7 en la categoria alevin, dando el paso al
terreno de césped. Continué con la practica deportiva evolucionando de categorias base
de fatbol 11. Finalmente, una vez finalizé mi evolucion en el futbol base en la categoria
juvenil, pese a mi comienzo en el Grado De Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte
en Huesca, decidi continuar en el equipo de futbol de Calamocha, que en ese momento se

encontraba en la categoria de 12 Regional.

Ese mismo afio, decidi ademas comenzar con una etapa nueva dentro de la modalidad
deportiva, formando parte del cuerpo técnico de un equipo cadete de dicho club. Podria
decir, por tanto, que el fatbol ha formado parte de mi vida durante practicamente todo el
transcurso de la misma y, ademas, la importancia y relevancia que éste ha tenido en ella

ha sido muy alta.

Durante mi formacion en el grado universitario se me plantean cuestiones e inquietudes
muy familiares debido a este vinculo con la actividad fisica y el deporte. Algunas de ellas,
chocan ademas con otras inquietudes que me surgen viviendo la modalidad deportiva

desde una perspectiva diferente como es la de entrenador.

Una de las mayores inquietudes que me han surgido ha sido la aplicacion de los diferentes
medios de evaluacion de deportistas, ya que la gran parte de éstos han sido abordados

desde un marco teérico.
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Por otro lado, durante mi etapa como entrenador, he podido apreciar grandes diferencias
en cuanto al rendimiento fisico de jugadores de un mismo grupo o equipo, cuyas edades

son muy similares.

A partir de éstas dos cuestiones, decidi que mi Trabajo Fin de Grado queria enfocarlo a
disefiar un instrumento o herramienta de evaluacion aplicando algunos de los
instrumentos aprendidos que me permitiera obtener diferencias cuantitativas en cuanto a
un factor determinante para el rendimiento en la modalidad del fatbol. La finalidad de
este instrumento no es otra que tener una herramienta que me permita valorar el efecto
del proceso de entrenamiento en un grupo o equipo de futbol, que me permitiera reorientar

e individualizar lo maximo posible dicho proceso de entrenamiento.

1.2 Marco tedrico

El fatbol es posiblemente el deporte mas mas popular del mundo (Fernandez-Rio et al.,
2019). Por su ldgica interna, se clasifica como un deporte de colaboracidn-oposicion
(Barrera et al., 2021) o también denominado deporte de equipo y se trata del deporte de
equipo mas practicado en el mundo entre los deportistas de edades escolares (Reyno et

al., 2014).

En la modalidad de fatbol 11 se enfrentan como su nombre indica 11 jugadores de cada
equipo, en un espacio o cancha con dimensiones de entre 45mx90m hasta 90mx120m
donde el objetivo es conseguir anotar mas goles (introducir el balon en la porteria
contraria) que el equipo rival. La duracién de los partidos depende de la categoria, pero a
partir de categoria juvenil consta de dos partes de 45 minutos, con un descanso entre

ambas de 15 minutos (con la posibilidad de prolongaciones de tiempo).

Por sus caracteristicas de duracion, (>1h) la resistencia aerdbica podria ser el factor

principal del rendimiento, pero sin embargo, son las acciones breves como saltos,
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aceleraciones de pocos metros o lanzamientos las que tienen un papel diferencial en el
juego. Estudios como el de Boisseau et al. (2002) muestran que entre el 90-96% de las
acciones son en distancias inferiores a 3° metros. Es por ello que autores como Legaz-
Arrese en su Manual de entrenamiento deportivo (2012) clasifica al futbol y deportes de
equipo de estas caracteristicas como modalidades de “esfuerzos intermitentes”, donde el

principal factor de rendimiento es la fuerza explosiva.

La fuerza explosiva es una de las manifestaciones de la fuerza que se basa en la relacion
entre la fuerza producida (manifestada o aplicada) y el tiempo necesario para ello
(Gonzalez Badillo, 2000; Gonzalez Badillo & Ribas, 2002). Dicho de una manera méas
clara, es la capacidad de ejercer la mayor cantidad de fuerza posible en el minimo tiempo
posible (Tous, 1999). Esta presente en acciones que caracterizan el deporte como he
mencionado anteriormente como los saltos, las aceleraciones en carrera y los
lanzamientos y golpeos del movil (el balén) (Gonzalez Badillo & Ribas, 2002; Bangsbo

et al., 2006).

Para evaluar y valorar esta cualidad se pueden utilizar diferentes test, basados ellos en
acciones explosivas como lo son los saltos horizontales o verticales. Si bien es cierto
estudios como el de Markovik et al., (2004) sugieren la utilizacion de saltos CMJ (Counter
Movement Jump o salto con contramivimiento) o SJ (Squat Jump o salto desde
sentadilla). La diferencia entre ambos es que en el caso del CMJ existe como su nombre
indica un contramovimiento previo a la fase de ejecucion de fuerza y por lo tanto
interviene el factor elastico de la musculatura. La eleccion del test mediante un salto CMJ
se debe a la mayor proximidad a la realidad de las acciones que se dan en el contexto
deportivo, donde no se parte de una posicion de sentadilla, sino que existe esa fase de
contra movimiento. Existen otros saltos verticales como el Abalakov (ABK) que serian

aun mas real o cercano al contexto de competicién, ya que no existe una restriccién
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segmentaria de las extremidades superiores, que contribuyen alrededor de un 12% en el
rendimiento del salto con contra movimiento (aunque existen controversias en los

motivos de este incremento) (Gutierrez-Davila et al., 2012).

Otros de los test utilizados para la evaluacion de esta capacidad son los “sprint”, que
pueden ser de diferentes distancias, en linea recta o con cambios de direccion. Estudios
en futbolistas como los de Little & Williams (2005) y Maly et al. (2015) realizaron
evaluaciones de sprint a los 10 y a los 30 metros. Para el presente estudio he utilizado un
sprint en linea recta de 10 metros, ya que en distancias superiores puede intervenir
mayormente la técnica de carrera y otros factores que no interesan en el estudio. Mediante
un test con cambios de direcciones habria sido posible evaluar de manera mas real, por la
similitud a acciones reales de la modalidad y donde intervendria el componente de
agilidad (Legaz-Arrese, 2012), pero no era ese el objetivo, sino evaluar de la forma més

precisa lo relevante a la fuerza explosiva de cada sujeto.

Para finalizar con este marco tedrico, considerar el término de individualizacion del
entrenamiento como relevante en este estudio. En la actualidad es una tendencia
metodoldgica muy utilizada, independientemente del nivel deportivo del atleta (Mufioz
et al., 2019). Este concepto se basa en la regulacién y control de cargas de entrenamiento
y competitivas, junto con otras condiciones permiten alcanzar una mayor eficiencia del
deportista (Howe, 2018). Se trata de un proceso complejo que para realizarlo
adecuadamente se deben tener en cuenta diferentes (Mufioz et al., 2019): factores fisicos
como genética, sexo, edad, capacidades fisicas, habilidades motrices, estado de forma
actual y los afios de entrenamiento; factores psicolégicos como la motivacion,
experiencia, ritmo de adaptacion social y los gustos o preferencias; factores ambientales
y del entorno como la alimentacion, los medios de recuperacion, espacios y medios para

la practica deportiva, tiempo de recuperacion y la disponibilidad de los propios atletas.
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Por ultimo, y el aspecto mas relevante con el estudio, es necesario perfeccionar los
métodos de valoracién y monitoreo de la preparacion fisica del atleta de manera que
permita conocer el estado morfofuncional en cada momento de los deportistas (Mufioz et

al., 2019).

2- OBJETIVOS

El objetivo principal del trabajo es disefiar un instrumento o herramienta de evaluacion
para un grupo de poblacion especifico como es un equipo de fatbol, aplicando técnicas
adecuadas tanto para los pardmetros a evaluar como para el contexto en el que me

encuentro (escasos recursos materiales, humanos y econémicos).

A partir de este objetivo general, los objetivos especificos del estudio son los siguientes:

Conocer los valores absolutos (altura de salto y tiempo de sprint) y relativos

(potencia de salto y de sprint) en referencia a la fuerza explosiva de los jugadores

del equipo de fatbol.

- Conocer los valores biomecanicos (rango de movimiento) de la ejecucion del CMJ
de los jugadores del equipo de fatbol.

- Comparar los valores de fuerza explosiva obtenidos mediante las dos diferentes
evaluaciones de la fuerza explosiva y determinar si existe una relacion.

- Conocer si existe una relacion entre el rango de movimiento de las diferentes
articulaciones analizadas en el test de CMJ con el rendimiento en dicho salto.

- Conocer si existe una relacion entre la edad de los sujetos y el rango de

movimiento de las diferentes articulaciones.

- Conocer si la edad de los sujetos influye en el rendimiento de los test utilizados.
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3- METODOLOGIA

3.1 Muestra

La muestra del estudio esta constituida por los jugadores de la plantilla del equipo “juvenil
preferente provincial” del Club Deportivo Pefias Oscenses (Huesca) que comprende
edades desde los 16 hasta los 18 afios (jugadores nacidos desde el 2004 hasta 2006). El
tamano de la muestra es de 22 sujetos, pero debido a que algunos de ellos se encontraban
bajo una lesidn o en proceso de recuperacion de la misma, se decidio prescindir de éstos.
Por un lado, con el objetivo de no agravar o que pudieran recaer en sus lesiones y por otro
porque la condicidn en la que se encontraban tras haber estado un periodo inactivo podria
alterar los resultados. Esto se debe a que, la fuerza explosiva es una capacidad fisica con
un efecto residual de adaptacion muy bajo (tiempo de conservacion de los cambios

inducidos por el entrenamiento (Legaz-Arrese, 2012).

Se decidié determinar unos criterios estables que determinen la exclusion de los sujetos

en la evaluacion:

- Jugadores que por lesion no pueden entrenar con normalidad con el grupo

- Jugadores que por lesidn, han entrenado con el grupo solamente 1-2 dias previos
a la evaluacion.

- Jugadores que por otros motivos, aunque no se trate de lesién no han podido

entrenar con el grupo 1-2 dias previos a la evaluacion.

A cada uno de los jugadores se les aplic un consentimiento informado, tanto aquellos
que eran mayores de 18 que deberian firmar ellos mismos, como para los menores de

edad, que deberia ser firmado por sus representantes/tutores legales.
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3.2 Instrumento

Tanto la prueba de salto vertical (CMJ) como la prueba de velocidad se realizaron en la
misma sesion, en el espacio habitual de entrenamiento del equipo: el campo de fatbol del

Complejo Deportivo San Jorge (Huesca).

El instrumento o herramienta de observacion utilizado corresponde con el programa
informatico “Kinovea” en su version “0.9.5”, con el que se obtendran las variables que se

muestran que se muestran y describen en la tabla 1.

Para la filmacion de los test se ha utilizado un dispositivo movil “Iphon X” capaz de

capturar 240 fotogramas por segundo (f.p.s).

Para la medicién del peso de los sujetos, necesario para calcular la potencia de salto
(variable relativa) se ha utilizado una bascula convencional “Jatta 577” con una precision

de 100 gramos.
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Tabla 1: Instrumento observacion para salto vertical CMJ y sprint de 10 metros.

VARIABLE TIPO DESCRIPCION
CODIGO (JUGX) Identificador ~ Seuddnimos de los sujetos.
EDAD Cuantitativa  Afio de nacimiento de los sujetos: 1 (2006), 2
(2005) y 3 (2004).
Masa corporal Cuantitativa El peso de cada sujeto (kg).
(PESO) Es necesario para obtener la potencia relativa

Tiempo de vuelo
(TV1-2-3) **
Altura de salto
(ALTURA) *

Potencia de salto
(POT-CMJ)*

Tobillo
(TOB1-2-3) **
Rodilla
(ROD1-2-3) **
Cadera
(CAD1-2-3) **
Tiempo de sprint
(TS1-2-3)***

Potencia de sprint
(POT-SPRINT)*

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

del salto.

Tiempo que transcurre desde el ultimo
momento de apoyo hasta el primer contacto con
el suelo o aterrizaje (Garcia, 2021).
En metros (m).

Calculada a partir de la formula:
Gravedad (9.81)x(tiempo de
(Linthorne, 2001).

En Watios (W).

Calculada a partir de la formula:
51.9 x CMJ altura (cm) + 48.9 x masa
corporal (kg) — 2007

En grados (°). Obtenida a traves de Kinovea:
angulo de tobillo MET-ML-EFL.

En grados (°). Obtenida a través de Kinovea:
angulo de rodilla ML-EFL-TM.

En grados (°). Obtenida a traves de Kinovea:
angulo de cadera EFL-TM-AC.

En segundos (s). Calculado con el crondmetro
de Kinovea: desde que inicia movimiento hasta
pasar las picas gque indican el final.

vuelo)*2/8

Potencia méaxima. En Watios (W). Calculada
mediante la formula:
(masa corporal x distancia®2) / tempo”3
(Zagatto y col., 2009)

Nota: * variables calculadas. ** variables con 3 intentos/evaluaciones que solo se usara las que
proporcionan mayor rendimiento. *** variables con 3 intentos/evaluaciones que solo se usara
las que proporcionan mayor rendimiento, agrupandose para el analisis inferencial en 3 grupos:
inferiores a 85°, entre 85y 95° y superiores a 95°. Marcadores: AC (art. acromio-clavicular),
TM (trocénter mayor), EFL (epicéndilo lateral femoral), ML (maléolo lateral externo) y MET
(cabeza del quinto metatarsiano) se muestran en el anexo 1.
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3.3 Disefo

Previo al proceso de evaluacién final, se realizd una primera evaluacion primaria o
exploratoria que siguio los mismos protocolos, con el objetivo de que tanto los deportistas
como el investigador tuvieran un proceso de familiarizacion. Aunque las evaluaciones no
tengan una dificultad y se haya intentado simplificar al maximo los procedimientos de
evaluacion, el conocimiento de los test y el feedback externo e interno que puede aportar
una primera toma de contacto por parte de los deportistas permitiria conseguir resultados
mas reales. Se reduce de esta manera el sesgo de reactividad en la evaluacion definitiva
al ser evaluado una primera vez. Por otro lado, al investigador le permitié adquirir
practica y dominio en la colocacién de los marcadores para el analisis biomecanico,
ademas de controlar factores que aparecieran en el momento de la evaluacién para poder

tenerlos controlados en la evaluacion definitiva.

El peso de los sujetos se midié antes del comienzo del entrenamiento, sin las zapatillas
deportivas, pero con ropa de entrenamiento: camiseta, pantalones, ropa interior y
calcetines. La medicion se realizé de manera individual, registrando los datos de manera

que solo el investigador los conociera.

Al inicio de la sesion se explic de manera general el protocolo de las evaluaciones que
se iban a realizar, recordando la voluntariedad de la participacion del estudio.
Previamente a la realizacién de cada test se realizd un calentamiento junto con un
calentamiento especifico para este tipo de test (anexo 3) (Barrera et al., 2021). Para el
proceso de calentamiento se han utilizado ejercicios basado en la movilidad articular
dinamica, de pliometria donde se favorezca el ciclo de estiramiento-acortamiento de la
musculatura, diferentes acciones de salto y sprints de diferentes distancias basandose en

los estudios de Garrigos et al. (2023) y Mancilla et al. (2020).

12



s1s  Universidad
Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte i Zaragoza

Las evaluaciones se realizaron de manera individual, en primer lugar, se evalud al grupo
entero en el test de salto vertical (CMJ): tres intentos con un tiempo de recuperacion de
30 segundos para poder recuperar al completo la energia de su via anaerdbica lactica
(Chicharro & Mulas, 1996). Posteriormente se llevo a cabo el test de velocidad (sprint
10m): 3 intentos con un tiempo de recuperacion de 3 minuto (Koklu et al., 2015), donde

se aprovechd para evaluar a otros sujetos con el objetivo de optimizar el tiempo.

En el anexo 4 se muestra un esquema grafico del disefio de la filmacion de ambos test.

Test de salto vertical (CMJ):

Se les pidio6 a los jugadores, que para esta evaluacién asistieran con prenda ajustada y
entallada como ropa térmica para evitar que el marcador se desplazara de su ubicacion
con el movimiento de las prendas en la ejecucion, colocando los marcadores en las
posiciones: AC (art. acromio-clavicular), TM (trocanter mayor), EFL (epicondilo lateral
femoral), ML (maléolo lateral externo) y MET (cabeza del quinto metatarsiano) como se

muestran en la imagen del anexo 1. (Garcia, 2021; Patron & Ortiz, 2010).

El dispositivo de filmacion se colocd enfocando al plano sagital donde se habian colocado
los marcadores a una distancia de 5 metros. El jugador se coloco entre dos picas a una
distancia de 3 metros para que la cAmara se mantuviera en la misma posicion y el enfoque
y perspectiva fuera lo méas equitativa en todas las grabaciones. El sujeto adoptaba la
posicién bipeda y los pies separados a la anchura de los hombros, cuando él consideraba
oportuno debia realizar una flexién de rodillas aproximada de 90° y de manera inmediata
un salto maximo en la vertical que se encuentra (Chamorro & Lorenzo, 2004). Durante la
etapa de vuelo el deportista no debi6 flexionar las caderas o las rodillas, ya que para que
el salto sea valido se deben mantener extendidas durante la fase aérea y aterrizar con una

extension similar a la del despegue (Barrera et al., 2021).

13



s1s  Universidad
Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte i Zaragoza

En el anexo 2 se muestra un ejemplo del registro con el programa informatico Kinovea
del rango de movimiento articular, en el momento en el que existe un cambio de la
trayectoria del deportista: al finalizar el contramovimiento y al comenzar con la batida o

ascenso.

Test de velocidad (10 metros):

En esta prueba, se colocaron dos pares de picas, separadas entre cada par por una distancia
de 3 metros (que marcaria la trayectoria de la carrera en linea recta), colocadas

paralelamente y separados ambos pares por una distancia de 10 metros.

Los sujetos debian comenzar con la totalidad del cuerpo detras de las picas que indicaban
el inicio. La salida de los jugadores en cada intento fue cuando ellos consideraron,
realizando siempre un movimiento hacia delante; de esta manera se elimina el factor de

tiempo de reaccion de los sujetos que podria inferir en los resultados del estudio.

La camara se situd en la misma linea que las dos picas de llegada, grabando el plano
sagital del sujeto de nuevo para poder detener el crondmetro cuando cada sujeto cruzara
la linea sin influencia de la perspectiva. Se colocé a una distancia de 20 metros, de manera
que se pudiera observar con claridad el momento de inicio de movimiento del jugador y

el final de la carrera.

3.4 Anélisis de datos

Los resultados fueron analizados en primer lugar a través de la estadistica descriptiva de
media aritmética (X), desviacion estandar (DE), valores maximos (MAX) y minimos

(MIN).

Para dar respuesta a las posibles asociaciones y relaciones entre las variables estudiadas,

se realizaron analisis estadisticos inferenciales de dos tipos. Por un lado, para conocer si

14
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existen correlaciones entre variables continuas se ha utilizado el andlisis de “Pearson”;
por otro lado, se ha utilizado el analisis de datos “ANOVA de un factor” que ha permitido
establecer relaciones donde intervenian variables independientes como los rangos de

edades o los rangos de movimiento.

Para el andlisis, se ha utilizado el programa informatico “JASP” en su version “0.17.1.0”,

estableciendo un indice de fiabilidad del 95% para las relaciones significativas (p<0,05).

4 RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el registro observacional con los valores reales previos al
andlisis aparecen en el anexo 5, la planilla de registro con los valores de rango de
movimiento agrupados en el anexo 6 y por ultimo la base de datos con los registros del

mejor intento de cada deportista y las variables calculadas en el anexo 7.

En la siguiente tabla (tabla 2) se muestran los resultados del analisis descriptivo que nos

permite conocer los valores de las variables estudiadas en ambos test.

Tabla 2: Resultados del analisis descriptivo para ambos test.

TOB ROD CAD ALTURA POT-CMJ | TS P-SPRINT
X 94,3 93,7 77,0 0,382 3359,367 |1,822  1149,391
DE 6,5 9,1 11,7 0,055 413,506 | 0,080 161,245

MIN 85,2 75,2 51,4 0,280 2744,790 |1,703 813,057
MAX 1135 121,1 95,8 0,477 4459,330 |1,893  1445,620

Nota: Los valores de rango de movimiento articular en este analisis son los valores reales.

En referencia al test de CMJ se puede observar como la media del rango de movimiento
es similar en tobillo y rodilla (94,3° y 93,7°), pero muy inferior en cadera (77°). Tanto la
desviacién tipica como la diferencia entre los valores maximos y minimos en la
articulacion del tobillo son inferiores a las de las articulaciones de rodilla y cadera. En
cuanto al rendimiento en valores absolutos mostrado en la altura de salto muestra una

escasa diferencia entre participantes con una desviacion tipica casi insignificante
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(0,055m), pero sin embargo existe una gran diferencia entre los valores maximos y
minimos registrados (0,477m-0,280m) registrando una diferencia de unos 20 cm. Los
valores relativos de potencia muestran patrones muy similares, con desviacion tipica muy
baja (413 W) que habla de una similitud entre el grupo, pero sin embargo valores

maximos y minimos que difieren alrededor de 1700W de potencia.

En referencia al test de sprint se repite de nuevo los patrones del test de CMJ con
desviaciones tipicas muy poco significativas tanto en valores absolutos como en valores
relativos. Las diferencias entre los valores maximos y minimos se atentan en el tiempo
de sprint pero sigue siendo muy grande en los valores relativos llegando a ser casi el

doble.

En las siguientes tablas se muestran los resultados del analisis inferencial que busca
encontrar asociaciones entre los resultados obtenidos en el test de salto CMJ y los del test
de sprint de 10 metros, tanto en los valores absolutos (tabla 3) como en valore relativos

(tabla 4).

Tabla 3: Correlacién Pearson’s de las variables absolutas de ambos test.

Variable TS ALTURA
1.TS Pearson's r —
p-value —
2. ALTURA Pearson's r -0.304 —
p-value 0.220 —

Nota: TS (Tiempo sprint); ALTURA (altura de salto CMJ)

Tabla 4: Correlacion Pearson’s de las variables relativas de ambos test.

Variable POT-CMJ P-SPRINT
1. POT-CMJ Pearson's r —
p-value —
2. P-SPRINT Pearson's r 0.589 —
p-value 0.010 —

Nota: POT-CMJ (potencia (W) salto CMJ) POT-SPRINT (potencia (W) sprint 10 metros)
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No existe una relacion estadisticamente significativa entre los valores absolutos, pero si

entre los valores relativos al peso de cada deportista expresados en W.

Los resultados del andlisis estadistico ANOVA de un factor con el que se pretendia
conocer posibles relaciones estadisticas entre diferentes variables estudiadas se han

plasmado en los anexos 8, 9y 10.

El andlisis que relaciona el rango de movimiento articular con el rendimiento en el test de
CMJ (anexo 8) muestra que no existe una relacion estadisticamente significativa entre

ambas (TOB: p=0,553; ROD: p=0,316; CAD: p=0,255).

El anélisis que relaciona el rango de movimiento articular con la edad de los jugadores
(expresada en rangos dependiendo de su afio de nacimiento: 1 (2006), 2 (2005) y 3 (2004))
(anexo 9) refleja que solo existe una relacion estadisticamente significativa entre el rango
de movimiento de tobillo y la edad de los deportistas (TOB: p=0,009; ROD: p=0,489;

CAD: p=0,898).

El analisis que relaciona la edad de los participantes con los valores de fuerza explosiva
expresados en valores absolutos y relativos de ambos test (anexo 10) no muestra ninguna
relacién estadisticamente significativa entre estas variables ((ALTURA: p=0,926; POT-

CMJ: p=0,525; TS: p=0,134; POT-SPRINT: p=0,917).
5 DISCUSION

Los resultados del andlisis descriptivo del test CMJ de la media y la escasa desviacion
tipica muestran en primer lugar que la ejecucion del gesto motriz de los participantes es
correcta ya que los valores de rango de movimiento de rodilla oscilan los 90° (Chamorro
& Lorenzo, 2004) y en segundo lugar que el patron de ejecucion es similar en todos los

sujetos pese a la existencia de maximos y minimos con grandes diferencias que indican
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sujetos con patones motrices muy diferentes y que deberian de tener una atencion o

estudio especial.

La escasa desviacion tipica de la articulacion del tobillo tiene una explicacion clara y es
que esta articulacion tiene una limitacion en su rango de flexo-extension, que oscila entre
40°y 62° (Monteagudo et al., 2016), muy inferior al rango de movimiento articular de la
rodilla y cadera. Posiblemente es uno de los motivos por los que esta articulacion en la
unica que ha obtenido una relacion estadisticamente significativa con la edad de los
participantes, ya que la muestra es muy pequefia y tras la agrupacion de valores, hay
edades en las que todos los sujetos han obtenido el mismo resultado de rango de
movimiento. Por lo tanto, no considero que esa relacion pueda ser un resultado

determinante para el estudio.

Los valores de fuerza explosiva expresados en el rendimiento de ambos test nos indican
de nuevo que existe una similitud en el grupo debido a la reducida desviacién tipica, con
sujetos que obtienen valores diferenciados con una diferencia de alrededor de 10 cm con
respecto a la media del equipo por parte del sujeto con el peor y el mejor resultado
absoluto. Los valores relativos de fuerza explosiva expresados mediante la potencia de

salto calculada calcan practicamente los patrones de los resultados grupales absolutos.

Realizando una comparativa de los resultados absolutos (X altura de salto: 38,2 cm) con
otros estudios de poblaciones similares como los de Barrera et al. (2021) o el de Frazilli
et al. (2010) muestran similitudes, pues obtuvieron medias de 34,27 cm (sub17) y 38,87
cm (sub-19) en el primer caso y valores de 34,43 cm en el segundo. En la comparativa de
los valores relativos (X potencia de salto: 3359.367 W) se repite la situacion, siendo
valores similares (ligeramente superiores) a los de estudios como (Barrera et al. (2021) y

Sganzerla at al. (2021) que han obtenido valores superiores a 3.100 W.
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Los resultados del analisis descriptivo del test de sprint de 10 metros son resultados con
diferencias menos significativas entre los valores absolutos méximos y minimos con
respecto a la media (1.822), siendo solamente en 0,1 segundo con respecto a ambos. Esta
escasa diferencia se muestra también en la escasa desviacion tipica de 0,080 segundos.
Los valores de fuerza explosiva expresados en valores relativos de potencia muestran
mayores diferencias entre los deportistas: siendo la diferencia con respecto a la media de
los m&ximos y minimos alrededor de un 4% y un 6% respectivamente en el caso del
tiempo de sprint y alrededor de un 26 % y 29% en el caso de la potencia de sprint. Esto
se debe a que ante la similitud de valores absolutos, cuando se relativiza el peso de los
sujetos, aquellos con una masa corporal mayor obtendra valores de potencia mayores a

aquellos con masa corporal inferior.

En la comparativa con el estudio de Barrera et al. (2021) los valores son ligeramente
inferiores (1,53-1,56 segundos) que pueden deberse a la metodologia de evaluacion que
utilizaron en este estudio, que se trata de unas fotocélulas y donde los jugadores
arrancaban unos metros previos a la fotocélula y por lo tanto la velocidad de inicio no es
0 como en el presente estudio. Por lo tanto, podemos concluir que los valores son

préximos a los de éste estudio.

El analisis inferencial entre las variables del rango de movimiento de las diferentes
articular con el rendimiento en el salto CMJ no ha mostrado relaciones estadisticamente
significativas, por lo que el estudio biomecanico no seria una parte relevante para la
evaluacion de la fuerza explosiva. En cuanto a este aspecto cabe destacar que pese a una
evaluacion primaria o exploratoria la ejecucion técnica no ha sido suficiente como para
que todos los sujetos ejecutaran el test mostrando sus mayores capacidades de expresion

de la fuerza explosiva (Fabrica et al., 2021).

19



s1s  Universidad
Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte i Zaragoza

Este argumento queda respaldado con la falta de relacion estadisticamente significativa
entre las variables de fuerza explosiva obtenidas en ambas evaluaciones, expresadas tanto
de forma absoluta (altura de salto y tiempo de sprint) como de forma relativa al peso
corporal (potencia de salto y potencia de sprint). Este andlisis determina que los
deportistas que han obtenido mayor rendimiento en la evaluacion de CMJ no ha obtenido
los mayores rendimientos en la evaluacion del sprint de 10 (y viceversa). Este resultado
puede implicar que alguno de los test utilizados no mide adecuadamente la capacidad que

pretendiamos.

El anélisis inferencial que muestran la falta de correlacién de las variables de edad con el
rendimiento en las diferentes evaluaciones sefiala que las capacidades fisicas (en relacion
a la fuerza explosiva) de los integrantes del equipo no dependen de la edad de los
participantes, pudiendo existir diferencias ya que la brecha entre jugadores es de hasta 2
afios. En el futbol base, en ocasiones no se encuentra diferencias solo en diferentes afios
de nacimiento sino que aparecen diferencias también dependiendo del mes de nacimiento
(pues puede llegar a existir una diferencia de hasta 11 meses), concepto conocido como
“Efecto de la edad relativa” o “Efecto relativo de la edad” en ingles Relative Age Effect
(Piqueras, 2009). Esto puede significar que la preparacion fisica del grupo ha sido
adecuada en cuanto al reparto e individualizacion de las cargas, que el desarrollo de todos
los integrantes del grupo sea similar y no existan diferencias fisioldgicas-morfologicas
derivadas de la diferencia de edad y desarrollo o incluso que los jugadores con menor
desarrollo fisico y fisioldgico lo compensen con mayores adaptaciones debidas al

entrenamiento.
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6. CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio era generar un instrumento o herramienta de evaluacion que
permitiera a un director técnico, entrenador o preparador fisico conocer el estado de forma
de los jugadores de un equipo de fatbol para poder realizar una reorientacion e

individualizacion de su proceso de entrenamiento.

El principal hallazgo del estudio muestra que ambos test utilizados son capaces de aportar
resultados acerca de la fuerza explosiva de los sujetos, pero la inexistencia de una
correlacion entre ambos indica una necesidad de reorientaciéon o modificacion del

protocolo de evaluacion.

Ademas, se han obtenido hallazgos especificos de la muestra utilizada. En primer lugar,
se ha observado como el analisis biomecénico del rango de movimiento en el salto CMJ
no ha aportado resultados significativos con respecto al rendimiento de los deportistas y
quiza se podria plantear su necesidad en el protocolo de evaluacion. En segundo lugar, en
la muestra se observan resultados que reflejan una equidad de prestaciones por parte del
grupo en general, independientemente de su edad, refutando una de las hipétesis del

estudio que podria indicar que jugadores mas adultos obtuvieran mayor rendimiento.

6.1 Limitaciones y fortalezas del estudio

La principal limitacion del estudio ha sido considerar a la muestra en su totalidad para
establecer las correlaciones en el analisis estadistico pues realmente si lo que se pretende
es reorientar el entrenamiento de manera individualizada se deberia de disefiar una
herramienta que permitiera analizar de forma aislada los jugadores para observar las
necesidades y posibles antecedentes de sus resultados. En el siguiente apartado se

abordarg este tema mas detenidamente.
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Otra limitacion del estudio se ha encontrado en el tratamiento de los valores de rango de
movimiento, ya que los valores reales que comprendian una variable de escala no
permitian establecer correlaciones precisas. Tras la agrupacion en 3 grupos de rango de
movimiento existieron valores suficientes para realizar un andlisis inferencial, pero en
este caso la falta de precision y adecuacion vino de la mano del aislamiento de los valores
mas extremos, que si no se agrupaban no existia un minimo de valores para la realizacion
del andlisis inferencial ANOVA de un factor. Esta limitacion viene ligada y de la mano

del tamafio de la muestra.

Sin embargo, esta limitacion del tamafio de la muestra puede enfocarse como una
fortaleza si consideramos que, en vez de un analisis estadistico del grupo de poblacion,
se pudiera analizar de manera individualizada los valores de rango de movimiento y
detenernos en aquellos con valores extremos que no siguen el patron motriz comun,

siendo posiblemente los que si tengan una relacion con el rendimiento del deportista.

Otra fortaleza del estudio, aparece en la creacion de una herramienta de registro sencilla,
clara y versatil que podria ser utilizada en cualquier equipo introduciendo los valores del
grupo que se quiera analizar. El instrumento de evaluacién es accesible ya que no requiere
materiales especificos (excepto el dispositivo de grabacion en alta velocidad que a dia de
hoy es habitual y cotidiano) y con alguna modificacion se podria disefiar un instrumento

muy completo.

6.2 Prospectivas del estudio

El estudio se ha centrado en la fuerza explosiva, como principal factor de rendimiento de
la modalidad deportiva del futbol. Sin embargo, el estudio no permite obtener resultados
claros acerca del rendimiento de esta cualidad ya que no ha existido una concordancia

entre los resultados de ambas. Uno de los principales motivos es la técnica y coordinacién
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necesaria para la ejecucion de un salto CMJ, que podria haber requerido un mayor periodo

de familiarizacién con el protocolo por parte de los jugadores.

Dejando esto al margen, considero también que solo con estas variables no es suficiente
para el proceso de la reorientacion del entrenamiento, sobre todo por la parte de su
individualizacion. Esto se debe a que el futbol es una modalidad deportiva compleja, pues
existen modalidades deportivas como el atletismo donde las variables relativas a la masa
corporal del sujeto son muy relevantes o la halterofilia, donde las variables relativas a la

masa corporal son muy poco relevantes.

En el fatbol, como en muchos otros deportes de equipo, la existencia de varios jugadores
y adversarios que comparten e interactdan en el espacio implica una complejidad a la hora
de controlar las variables determinantes para el rendimiento, lo que es muy diferente a los
deportes mencionaos anteriormente. Dentro de una plantilla, los jugadores se caracterizan
y diferencian por unas cualidades, que el cuerpo técnico debe conocer para intentar
obtener el mayor partido posible. Es ahi cuando aparece lo que considero la clave de la
individualizacion del entrenamiento: la posicion y rol que cada jugador tiene en el equipo
requiere de unas cualidades determinadas, al mismo tiempo que jugadores con
determinadas caracteristicas tienen una idoneidad en determinadas posiciones y/o roles.
Esto no quiere decir que existan jugadores “mejores” o “peores” sino que, dependiendo
de lo que el director deportivo desea del equipo pueden encajar “mejor” o “peor” en esas
situaciones, y ya se trata de situaciones concretas y no de forma continua. Se puede
entender esto mediante un ejemplo: un jugador en posicién de defensa-central de una
masa corporal alta puede tener valores de fuerza explosiva expresados en potencia de
CMJ superiores a los de un jugador en su misma posicion, pero con una masa corporal
inferior; -¢Qué jugador deberia elegir un entrenador ateniendo al rendimiento?- Pues

dependera si éste quiere un jugador que sea capaz de defender hacia delante, con mucho
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espacio a la espalda (que podria ser una mejor opcion el jugador con una menor potencia
relativa pero una marca absoluta similar) o sin embargo quiere un jugador contundente
en area que sea dificil de superar en balones aéreos por su corpulencia (que en ese caso

podria ser una mejor opcion el jugador con potencia relativa superior).

Considero que este estudio puede ser una base, de un proceso mas complejo que
permitiera generar un perfil multidisciplinar individualizado de cada deportista, donde se
diferencien las variables de interés como pueden ser: fuerza explosiva, velocidad, agilidad
y resistencia. Los aspectos técnico-tacticos son aspectos interesantes pero cuya
cuantificacion resulta mas compleja ya que se influyen otras variables, algunas de ellas

con alto componente cualitativo (Gugu Gramnatopol et al., 2017).

Una herramienta o protocolo mas completo permitiria al cuerpo técnico de un equipo
generar estos perfiles que he comentado permitiéndole tener una vision mas general para
conocer el potencial de los jugadores para cada situacion, pero de la misma manera
conocer en qué variables deberian enfocarse el entrenamiento de manera general si se
detectan déficits a nivel grupal. Claramente, realizar un protocolo de este tipo implica un
tiempo, pero no tendria porque realizarse la evaluacion completa sino evaluar en cada
momento la cualidad que consideremos, con cierta periodicidad para comprobar si el

entrenamiento esta teniendo sus efectos y la evolucion de los sujetos.

En la siguiente tabla aparecen reflejadas las evaluaciones que englobarian este protocolo.
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Tabla 5: Protocolos de evaluacion para generar perfil multidisciplinar de cada jugador.

VARIABLE EVALUCION
Fuerza explosiva-fuerza CMJ /Abalakov (Legaz-Arrese, 2012)
Fuerza explosiva-velocidad Sprint 10 metros (Barrera et al., 2021)
Velocidad Sprint 30 metros (Barrera et al., 2021)
Agilidad Sprint con cambios de direccion (Legaz-

Arrese, 2012)
Resistencia a la fuerza explosiva 6 sprint de 20 metros con pausa activa de
20 segundos entre repeticion (Legaz-

Arrese, 2012)

Nota: Diferenciacion entre fuerza explosiva con mayor caracter de fuerza y de velocidad

A raiz de los test para estas variables se generaria un diagrama para cada deportista como
se muestra en el grafico de la izquierda e incluso comparar los resultados de diferentes

jugadores como se muestra en el grafico de la derecha.

JUGADOR X COMPARARIVA JUGADORES
RESISTENCIA == UG 2 UG 1
RESISTENCIA
VELOCIDAD POT-SPRINT
VELOCIDAD POT-SPRINT
AGILIDAD POT-CMJ AGILIDAD POT-CMJ

Gréficos radiales con marcadores de elaboracion propia con Excel y datos irrelevantes.

Este tipo de resultados son visuales y permiten en un simple vistazo tener una vision
general de cada jugador, establecer comparativas entre jugadores o incluso la evolucién

de un mismo jugador a lo largo del periodo de entrenamiento tras varias evaluaciones.
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Estos resultados podrian ser aportados también a los deportistas, a modo de feedback
externo que le permitiera conocer su situacion, evolucion y necesidades u oportunidades.
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8. ANEXOS

Anexo 1: Imagen ubicacién y nombre de los diferentes marcadores para el salto CMJ.

Hombro: (AC) articulacion acromio-clavicular
Cadera: (TM) trocanter mayor del fémur
Rodilla: (EFL) epicondilo lateral femoral
Tobillo: (ML) maléolo lateral externo

Pie: (MET) cabeza del quinto metatarsiano

Anexo 2: Imagen de ejemplo del registro del rango de movimiento articular en el CMJ

(elaboracion propia).
TOBILLO: angulo amarillo

RODILLA: angulo azul

'.\ 013"
\\

= e
-
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Anexo 3: Calentamiento especifico para los test CMJ y sprint 10 metros.

2 pares de conos a una distancia de unos 10 metros: 2 filas hacen ejercicio ida y vuelta

- Carrera normal
- Elevacion de rodillas
- Talones atras
- Flexion de cadera
- Hiperextension de cadera con inclinacion de tronco hacia delante

- Rotacién externa de cadera
- Rotacién interna de cadera

- Apertura de brazos
- Flexo-extension de hombro

- Carrera decreciente de intensidad

FLEXIBILIDAD DINAMICA
- Flexién y extension de rodilla aumentando la amplitud progresivamente
- Flexion e hiperextension de cadera aumentando la amplitud progresivamente
- Abduccion y aduccion de cadera aumentando la amplitud de forma progresiva
- Zancadas dinamicas enfatizando el estiramiento en el psoas iliaco
PLIOMETRIA: 3 series de 5 saltos (30 segundos se recuperacion entre series)
- CMJ (countermovement jump)
- DJ (drop jump): desde una posicion elevada (banco sueco de entre 20 y 60
cm) los sujetos se dejan caer con un ligero &ngulo hacia adelante y
recepcionaran con la punta de los pies, realizando un salto con el minimo
tiempo de contacto de los pies con el suelo.

SPRINT: 4 repeticiones de sprint con 30 segundos de recuperacion
- Dos sprint de 10 metros y 2 sprint de 20 metros

Anexo 4: Esquema grafico del disefio para la filmacion de los test CMJ y sprint 10 m.

TEST CMJ

2m

INICIO

I 10m ? 3m
T TEST SPRINT 10m 5m

INICIO
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Anexo 5: Resultados del registro de observacion.

- PESO | EDAD | TOB1 | TOB2 | TOB3 | | | |

wer | 573 | 1 | 802|762 866 | 957 | 898 | 866 | 82,3 | 79,8 | 86,6

we2 | 79 | 1 | 947 | 968 | 985 | 932 | 959 | 99,4 | 551 | 52,6 | 58,2

we3 | 88 | 3 | 888|928 895 |1046]1052| 979 | 987 | 983 | 90,6

wes | 602 | 2 | 892|952 909|903/ 944991858868 97

wes | 703 | 1 |976 | 911|853 | 852|811 | 841696 71,2 | 805
uee | 633 | 1 | 942 | 893|873 | 881884823692 724 | 682

wae7 | 714 | 2 | 975 | 99,7 | 985 | 95,8 | 1018 | 965 | 659 | 70,9 | 733 0,478
waee | 709 | 1 |121,6]1135]110,1 | 1072 | 121,1 | 1004 | 54,3 | 95,8 | 94,3 0,454

Wweo | 735 | 1 | 989 | 949 | 985 |101,4| 93,8 | 887 | 66,1 | 72,5 | 70,6 0,541
e | 60 | 1 | 881|926 | 965 | 636 752 | 795 | 585 | 79,5 | 647

weir | 71,8 | 3 | 91,9 | 948 | 92,6 | 832 | 89,2 | 895 | 60 | 738 | 80,3

we12 | 634 | 3 | 951|996 | 978|978 | 956|933 | 85 | 793 | 84

we1d | 69 | 3 | 892948 | 99 | 892|876 | 962|657 | 83 | 1109

G14 | 634 | 3 | 905 |1028] 90 |1005] 1047 948 | 1042 105 | 77,4

UG1s | 689 | 2 | 1049|1008/ 1101|1038 93,2 | 1016 | 80,4 | 789 | 92

weis | 71 | 3 | 948 932|968 | 94 | 971 | 942|771 ] 72 | 698

we17 | 821 | 3 | 915 89,4 | 852 (1067 967 | 99,7 | 88,7 | 81,7 | 77

UG18 | 61,3 | 2 | 932 | 972 | 941 | 79,4 | 887 | 832 | 42,6 | 51,4 | 53,4 0,586
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Anexo 6: Resultado del registro de observacién con la agrupacion de los valores de rango de movimiento (TOB, ROD y CAD).

[EGBIGSY Peso [ EpaD [ ToB1 [ T0B2 [ TOB3

JUGL | 573 | 1 | <85 | <85 |85-95| >95 |85:95| >95 | <85 | <85 | <85 1,77

we2 | 79 | 1 |8595] >95 [85-95|8595] >95 | >95 | <85 | <85 | <85 528

ue3 | 88 | 3 |[85-95/8595[85-95| >95 | >95 | >95 | 95 | >95 |85-95

JUG4 | 602 | 2 [8595| >95 |85-9585-95|85-95| >95 [85-95|85-95| 95 ,503

uGs | 703 | 1 | >95 [85-95]8595|8595| <85 | <85 | <85 | <85 | <85 1,866

JUGE | 633 | 1 [85-95]85-95 |85-95 [85-95|85-95 | <85 | <85 | <85 | <85

we7 | 714 | 2 | >95 | >95 | >95 | >95 | >95 | >95 | <85 | <85 | <85 1,829

UG8 | 709 | 1 | >95 | >95 | >95 [ >95 | >95 | >95 | <85 |85-95| >95

weo | 735 | 1 | >95 [8595] >95 | >95 [85-95|85-95| <85 | <85 | <85 1,749

JUG10 | 60 | 1 |8595|85:95] >95 | <85 | <85 | <85 | <85 | <85 | <85 1,853
JUG1L | 72,8 | 3 [85-95|85-95|85-95 | <85 |85-95|85-95| <85 | <85 | <85
JUG12 | 634 | 3 | >95 | >95 | >95 | >95 | >95 |85-95|85-95| <85 | <85 1,937
JUG13 | 69 | 3 [8595|85-95| >95 [85-95|85-95| >95 | <85 | <85 | >95

JUG14 | 634 | 3 |[8595] >95 [8595| >95 | >95 [85-95| >95 | >95 | <85

e1s | 689 | 2 | >95 | 95 | >95 | >95 [8595| >95 | <85 | <85 |85-95

JUGle | 71 | 3 |8595[85-95| 95 |8595| >95 |85-95| <85 | <85 | <85 0,608

JUG17 | 81 | 3 [85-95|85-95|85-95| >95 | >95 | >95 [85-95| <85 | <85

uG18 | 613 | 2 |[85-95] >95 |8595| <85 [85-95| <85 | <85 | <85 | <85
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Anexo 7: Base de datos con los valores del mejor intento de cada uno de los deportistas y las variables de su rendimiento en cada test calculadas.

-I PESO EDAD TOB ROD |
JUG1 57,3 1 90 90 80 0,578 0,410 2921,16 1,734 1099,02
UG2 79 1 100 100 80 0,537 0,354 3691,35 1,983 1013,12
JUG3 88 3 90 100 90 0,583 0,417 | 445933 1,874 1337,13
UG4 60,2 2 100 90 90 0,533 0,348 2744,79 1,782 1063,83
JUGS 70,3 1 90 80 80 0,562 0,387 3440,78 1,829 1148,98
UG 63,3 1 90 90 80 0,583 0,417 3251,50 18 1085,39
UG7 71,4 2 100 100 80 0,516 0,326 3178,98 1,703 1445,62
UGS 70,9 1 100 100 90 0,478 0,280 2914,14 1,774 1269,95
JUG9 73,5 1 90 90 80 0,55 0,371 3512,33 1,745 1383,25
JUG10 60 1 90 80 80 0,624 0,477 3405,08 1,753 1113,80
JUG11 71,8 3 90 90 80 0,508 0,316 3146,40 1,803 1225,00
JUG12 63,4 3 100 90 80 0,57 0,398 3161,00 1,882 951,11
JUG13 69 3 90 90 80 0,537 0,354 3202,35 1,886 1028,55
JUG14 63,4 3 90 90 80 0,533 0,348 2901,27 1,983 813,06
JUG15 68,9 2 100 90 80 0,574 0,404 3459,07 1,87 1053,65
JUG16 71 3 90 100 80 0,612 0,459 3848,59 1,77 1280,38
JUG17 82,1 3 90 100 80 0,525 0,338 3761,83 1,862 1271,76
JUG18 61,3 2 100 90 80 0,624 0,477 3468,65 1,77 1105,45
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Anexo 8: Resultados del analisis inferencial que pretende conocer la posible relacion

entre los rangos de movimiento de las diferentes articulaciones estudiadas con el

rendimiento obtenido en el test de CMJ.

AMNOVA - ALTURA

Cases 5Sum of Sguares df Mean Sguare F [

TOE o.ooz 1 0.002 0.552 0.453

Residuals 0.050 16 0.003

Note. Type Il sum of Sguares

AMNOVA - ALTURA

Cases Sum of Sguares df Mean Sguare  F P

ROD 0007 2 0.004 1.244 0316

Residuals 0.0d44 15 0.003

HNote. Type Il Sum of Sguares

AMOVA - ALTURA

Descriptives - ALTURA

TOB W Mean 50 SE Coefficient of variation

100 70370 0.083 0.024 0172

o0 110390 0.051 0.015 0.130

Descriptives - ALTURL

ROD M Mean 3D S Coefficient of variation

100 & 0362 0.085 0.027 0.17e
ED 2 0432 0.0584 D.045 0.147
20 10 0384 0.046 0.015 0,120

Descriptives - ALTURA

Cases Sum of Squares df Mean Square F 4]
CAD 0004 1 0.004 1.352 0.255
Residuals 0.048 16 0.003

MNate. Type lll Sum of Squares

35

CAD M Mean 5D SE Coefficient of variation

80 15 0.385 0.052 0.014 0.134

90 3 0.348 0.065 0.040 0157
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Anexo 9: Resultados del analisis inferencial que pretende conocer la posible relacion

entre los rangos de movimiento de las diferentes articulaciones estudiadas con la edad

(rangos de edad de primer, segundo Yy tercer afio) de los jugadores del equipo.

ANOVA -TOB

Cases Sum of Squares df Mean Square F p
EDAD 199.206 2 99.603 6.536 0.009
Residuals 228.571 15 15.238

Note. Type lll Sum of Squares

ANOVA - ROD

Cases Sum of Squares df Mean Square F p
EDAD 64.683 2 32.341 0.750 0.489
Residuals 646.429 15 43.095

Note. Type lll Sum of Squares

Descriptives - TOB

EDADN Mean SD SE Coefficient of variation

1 7 92.857 4.880 1.844 0.053
2 4 100.000 0.000 0.000 0.000
3 7 91.429 3.780 1.429 0.041

Descriptives - ROD

EDADN Mean SD SE Coefficient of variation

1 7 90.000 8.165 3.086 0.091
2 4 92.500 5.000 2.500 0.054
3 7 94.286 5.345 2.020 0.057

Descriptives - CAD

EDADN Mean SD SE Coefficient of variation

ANOVA - CAD

Cases Sum of Squares df Mean Square F p
EDAD 3.571 2 1.786 0.109 0.898
Residuals 246.429 15 16.429

1 7 81.429 3.780 1.429 0.046
2 4 82.500 5.000 2.500 0.061
3 7 81.429 3.780 1.429 0.046

Note. Type lll Sum of Squares

36



s Universidad
Grado de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte Ml Zaragoza

Anexo 10: Resultados del analisis inferencial que pretende conocer la posible relacion

entre los rangos de edad (primer, segundo y tercer afio) y el rendimiento en los test.

ANOVA - ALTURA '
EDAD NMean SD  SE Coefficient of variation

Cases Sum of Squares df Mean Square F 1]

1 7 0.385 0.061 0.023 0.158
EDAD 5.266x10° 2 2.633x10° 0.077 0.926
2 40.389 0.067 0.034 0.173
Residuals 0.051 15 0.003
3 7 0.376 0.051 0.019 0.135

Mote. Type lll Sum of Squares

Descriptives - POT-CMI
ANOVA - POT-CMU

Coefficient of
Cases Sum of Squares df Mean Square F p EDADN Mean 3D SE variation
EDAD 239475060 2 115737535 0.673 0.525 1 7 3305.151 285229 111552 0.080
Residuals 2.667x10" 15 177820584 2 4 3212 872 330,748 160874 0106
3 7 3497 253 547 320 206.B68 0.157
Note. Type lll Sum of Squares
ANOVA - T3 Descriptives - TS
Cases  Sumof Squares df Mean Sguare F B EDADMMean SD 5E Coefficient of variation
EDAD 0021 2 0.010 2.303 0.134 1 7 1.BE3 0.076 0.029 0.041
Residuals 0.067 15 0.004 2 4 1.E8780.0400.020 0.021
3 7 1.951 0.068 D.026 0.035
Nate. Type lll Sum of Sguares
+
AMOVA - P-SPRINT Descriptives - P-SPRINT
Cases Sum of Squares df Mean Square F p EDADN Mean SO SE Coefficient of variation
EDAD 4157405 2 2078.702 0.087 0.917 1 7 1019.130 153.127 57 B77 0.150
Residuals 358363.970 15 23B50.931 2 4 GBS 738 104 487 52.243 0.106
3 7 SB7.046 175558 66.355 0.178

Nate. Type Il Sum of Squares
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