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s RESUMEN:

El rendimiento de los jugadores de fatbol es multifactorial. Este trabajo se va a centrar
en el aspecto fisioldgico de la fuerza y de la resistencia, fundamentales en este deporte.
El objetivo de este estudio es establecer como evoluciona la fuerza explosiva y la
resistencia durante un macrociclo de cuatro meses mediante test inespecificos de fuerza
como Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump (CMJ) y Counter Movement Jump
Free (CMJFree) y resistencia (Test Yoyo de Recuperacion Intermitente) en futbolistas
semiprofesionales. Se ha utilizado el programa SPSS versién 22 de la Universidad de
Zaragoza para el andlisis estadistico descriptivo dado en media y desviacion tipica y
para el inferencial la T de Student y Anova de un factor estableciendo la significatividad

en p< 0,05.

Los resultados muestran una mejora del equipo en todos los test y variables analizadas
obteniendo diferencias significativas. Al comparar por posiciones se obtiene que los
porteros alcanzan los mejores valores en la potencia de los tres tipos de salto y son los
mejores en la variable de altura del CMJFree, mientras que los defensas son los mejores
en la variable de altura en los saltos de SJy CMJ y en el test de resistencia. Al comparar
las tomas entre posiciones los porteros son los que mejores valores obtienen tanto en el
CMJFree altura como potencia encontrando diferencias significativas a su favor con el

resto de posiciones.

Palabras clave: futbol, semiprofesional, MyJump, Yoyo intermitente
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s ABSTRACT:

The performance of soccer players is multifactorial. This work will focus on the
physiological aspect of strength and endurance, fundamental in this sport. The objective
of this study is to establish how explosive force and resistance evolved during a four-
month macrocycle by means of nonspecific tests of force such as Squat Jump (SJ),
Counter Movement Jump (CMJ) and Counter Movement Jump Free (CMJFree) and
resistance (Yoyo Intermittent Recovery Test) in semi-professional soccer players. The
SPSS version 22 program of the University of Zaragoza has been used for the
descriptive statistical analysis given in means and standard deviation and for the

inferential the Student and Anova T of a factor establishing the significance in p< 0.05.

The results show an improvement of the equipment in all the tests and variables
analyzed obtaining different differences. When comparing by positions it is obtained
that the goalkeepers reach the best values in the power of the three types of jump and
are the best in the height variable of the CMJFree, while the defenses are the best in the
height variable in the jumps of SJ and CMJ and in the resistance test. When comparing
the shots between positions, the goalkeepers have the best values in both the CMJFree
height and the power finding differences determined in their favor with the other

positions.

Keywords: soccer, semi-professional, MyJump, Yoyo intermittent
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1. INTRODUCCION:

El futbol es un deporte que requiere de un buen desarrollo fisico para obtener el méximo
rendimiento (Bangsbo, Ngrregaard, y Thorsge, 1991; Mohr, Krustrup, Bangsbo, y
Match, 2003; Steglen, Chamari, Castagna, y Wislgff, 2005). Concretamente, es una
modalidad cuya competicion se caracteriza por ser intermitente y de alta intensidad, y
por lo tanto, requiere de buenos niveles de rendimiento aerdbico y anaerdbico (Bangsho,
Mohr, y Krustrup, 2006; Castagna, Manzi, Impellizzeri, Weston, y Barbero, 2010).
Ademas, es un deporte multicomponente, caracterizado por acciones variadas, como
sprints, saltos, cambios de direccion, entradas, etc., destacandose también la fuerza y la
potencia muscular como determinantes del rendimiento en los jugadores de futbol

(Bangsbo y col., 2006; Castagna y col., 2010).

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

capacidades motoras: fuerza, resistencia y velocidad.

La fuerza, mediante sus diferentes manifestaciones, supone un aspecto de gran
relevancia dentro del rendimiento deportivo. Segin Gonzéalez-Badillo (2000), desde un
punto de vista deportivo, se puede definir la fuerza como la manifestacion externa que
se hace de la tension interna generada en el musculo o grupo de muasculos en un tiempo
determinado. 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 ve 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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Revisiones recientes han mostrado que las acciones mas decisivas que ocurren durante
la competicion de este deporte como los regates, disparos, demarques, paradas etc.,
estan relacionadas principalmente con los movimientos de rapida produccion de fuerza
(Hoff & Helgerud, 2004). Es aqui donde entra en juego la fuerza explosiva, la cual
segun 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 Gonzélez, 2011; Samozino, Rejc, Di
Prompero, Belli y Morin, 2012), la cual aparece habitualmente relacionada con gestos
caracteristicos del futbol como los saltos, los pases y los golpeos (lzquierdo et al.,

2008).

Estudios y revisiones llevadas a cabo en la Gltima década (Faigenbaum et al., 2009)
coinciden en sefialar que el entrenamiento de fuerza, siguiendo unas estrictas normas en
cuanto a la prescripcion de las cargas de trabajo (i.e., nUmero de sesiones, series y
repeticiones; y especialmente intensidad y tipo de ejercicios), bajo una estrecha
supervision por personal cualificado, no solo permite al joven deportista mejorar su
rendimiento a corto plazo en su propia especialidad, sino que también se empiezan a
demostrar los efectos beneficiosos que este tipo de trabajo auxiliar tiene a largo plazo a

lo largo de la temporada en su carrera deportiva y en la prevencion de lesiones.

En cuanto a la importancia de la resistencia, debido a la duracion de un partido de
fatbol, el metabolismo aerodbico tiene una gran importancia (Stelen et al., 2005), aunque
el caracter intermitente del mismo (Bangsbo et al., 1991; Mohr et al, 2003) conlleva
tanto la necesidad de ser capaz de repetir esfuerzos a alta intensidad como de
recuperarse entre ellos (Stone y Kilding, 2009). Durante los 10-12 km que recorre un
futbolista de elite (Stelen et al., 2005), los jugadores realizan un importante numero de

acciones de aceleracion, golpeo, salto, sprint y cambios de direccion (Bangsbo et al.,

6
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1991). Por tanto, se ha expuesto que para conseguir un adecuado rendimiento fisico en
fatbol, la fuerza y la potencia son tan importantes como la resistencia (Stglen et al.,

2005).

La literatura establece que, con el entrenamiento un adulto sano joven y relativamente
desentrenado puede mejorar el VO2 méx. indicador de la méxima capacidad aerdbica,
entre un 15% y el 20% e incluso méas, dependiendo de sus niveles previos de
entrenamiento. También indican que estas mejoras permiten ejecutar actividades de
resistencia con un nivel de esfuerzo mas alto o a un ritmo mas rapido, mejorando el

potencial de rendimiento. (Wilmore y Costill 2007).

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 andlisis del juego, acentuandose un interés por determinar y estudiar
los atributos fisicos, fisiologicos y psicolégicos que permiten identificar de forma

temprana el talento de los futbolistas (Reina y Herndndez, 2012).

Actualmente la tecnologia permite a los clubes semiprofesionales poder costearse la
realizacion de test fisicos sin la necesidad de hacer grandes desembolsos y sin la
obligacion de tener a personal altamente cualificado debido a las facilidades que aportan
estds nuevas aplicaciones que permiten valorar la condicion fisica del futbolista de una
manera fiable. En cuanto a la resistencia, la evolucion de los test de campo ha hecho
pasar, en los Gltimos 30 afios, del test de Cooper donde habia que recorrer en linea recta
la mayor distancia posible en doce minutos, a la Course Navette donde hay que realizar
un recorrido de 20m con cambio de sentido llevando la intensidad que marca un pitido
sonoro hasta que no se puede seguir la misma, a los test intermitentes actuales

especificos para deportes colectivos como el Yo-yo de Recuperacion Intermitente
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(YYIRT) (Bangsbo, laia y Krustrup, 2008) donde la diferencia con la Course Navette es
que cada 40m recorridos hay un descanso activo de 10 segundos antes de comenzar los
siguientes 20 metros de ida y de vuelta. La gran mayoria de estudios y aplicaciones
practicas desarrolladas con jugadores de fatbol han utilizado el Test Yo-Yo (Test Yo-

Yo de Recuperacion Intermitente (YYIRT).

En cuanto a la fuerza se ha pasado del uso de plataformas y alfombras de fuerza para los
test de Bosco a las aplicaciones con el moévil como My Jump (Balsalobre Fernandez, C.,
Glaister, M. y Lockey, R.A. 2015). Estos test nos ofrecen resultados sobre Squat Jump,
Counter Movement Jump y Counter Movement Jump Free (los mas utilizados por sus
caracteristicas biomecénicas segun Jiménez, Cuadrado y Gonzalez 2011), teniendo en
cuenta que si un sujeto muestra “buena saltabilidad, es probable que también muestre un
buen rendimiento en otras capacidades fisicas. (Garcia, Heredia, Palla, Pérez y Aguilera,

2017).

MyJump aparece tras una actualizacion del Smartphone de Apple en la que se incluye
una camara capaz de grabar 120 Hz, pudiendo asi grabar videos de alta velocidad y
consecuentemente calcular directamente saltos de altura, validada mediante una
grabacion de 100 saltos diferentes con la aplicacién, registrandose simultaneamente la
altura de salto con una plataforma de fuerzas profesional, obteniéndose una altisima
fiabilidad y validez, con mayor precision en Iphone 6 y 6s. Gallardo-Fuentes et al.
(2016) probaron que esta aplicacion es una herramienta con una alta fiabilidad y validez
inter-sesion e intra-sesion para medir el rendimiento en salto vertical en hombres y

mujeres deportistas, en dias diferentes.
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El objetivo de este estudio es aplicar unos test inespecificos que evallen la fuerza
explosiva y la resistencia de un equipo de futbol semiprofesional durante un macrociclo
de cuatro meses y poder establecer su evolucion, valores generales y por posiciones, asi

como establecer si existe relacién entre ellos.
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2. MATERIAL Y METODOS:
2.1. Tipo de estudio:

Estudio descriptivo y comparativo realizado durante un macrociclo de cuatro meses

durante los meses de agosto a noviembre de 2018.

La muestra (n) estad formada por 18 jugadores de futbol federados entre los 19 y los 31
afios (en categoria de 32 Division nacional Grupo XVII), pertenecientes a un mismo club

de Zaragoza.

Tabla 1 (caracteristicas de la muestra)

N GENERO EDAD PESO (kg)
Porteros 2 Masculino 50 4 99,35+ 16.66
Defensas 5 Masculino 26,8+1.68 76,88+2.8
Centrocampistas | 8 Masculino 25384153 7151+1.52
Delanteros 3 Masculino 27.33+3.18 7417+458
N 18 Masculino

26,61+4.11 76,54+11.64

Seleccion y justificacion de la muestra:

Jugadores de categoria sénior militantes en la Tercera divisién Aragonesa.
Un equipo de esta categoria entrena un minimo de tres dias a la semana lo que permite
planificar un macrociclo de forma adecuada en cuanto a contenidos de trabajo para

establecer diferencias entre las tomas pre y post.

10
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2.2.Criterios de inclusion:

Haber realizado el trabajo previo a la pretemporada establecido por el preparador fisico
del club y realizar al menos tres entrenamientos a la semana ademas del partido durante

el macrociclo establecido.

Haber realizado los test establecidos.

2.3.Criterios de exclusion:

No haber realizado el trabajo previo establecido o los test establecidos.

No tener datos de uno de los test.

2.4.Test de campo:

s 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.

+«» Counter Movement Jump Free (CMJFree): igual que CMJ pero en este caso se

permite la utilizacion de los brazos para lograr mas impulso.

11
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% El Test Yo-Yo de Recuperacion Intermitente (YYIRT): su objetivo medir el
consumo maximo de oxigeno de forma progresiva (aumenta su dificultad en el
tiempo) y maximal (termina cuando el futbolista ya no puede continuar con la
prueba).

Procedimiento: se inspira en el test de estado de forma por etapas (Course
Navette). Los sujetos que llevan a cabo el YYIRT deben realizar idas y venidas
de 20 metros y entre las distintas etapas del test se intercalan periodos de
recuperacion activa de 10 segundos. EI YYIRT consiste por tanto en carreras de
ida y vuelta de 20 m, entre las lineas de salida, giro y llegada a velocidad
progresivamente creciente, controlada por sefales de audio (“beeps”) emitidas

desde un sistema de MP3 y altavoces.

2.6. Instrumental:

o Primera version de la aplicacion My Jump, valida para Iphone 8, modelo de
Apple utilizado para el estudio. Fiabilidad y validad (r=0.995).

o Altavoz Ibiza Sound con reproductor MP3 para la realizacion del YYIRT

o Iphone 8

o Béscula Tanita SC 240MA

o Banco altura de 40 cm

o Tallimetro SECA

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 futbol de césped artificial que fue la superficie utilizada.

12
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2.7. Toma de datos:

Se realizaron dos tomas de datos. La primera el 1 de agosto y, tras un periodo de
entrenamiento de cuatro meses se hizo una segunda toma el 27 de noviembre. Las
variables a comparar durante estas dos tomas de datos fueron la altura y la potencia de
SJ, CMJ y CMJFree para valorar la fuerza explosiva y los metros recorridos y el
consumo de oxigeno obtenido de forma indirecta en el YYIRT para valorar la

resistencia.

Respecto al procedimiento de realizacion de los test, en primer lugar se realizd una
medicidn antropomeétrica bésica de talla y peso. Se realizd descalzos y en ropa interior,
en un vestuario al lado del campo de futbol. 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 posicidn vertical con
las piernas en semi-flexion), y desde el mismo lugar hasta el punto mas avanzado del

pie en posicién de sentado en el suelo con las piernas y los pies en total extension.

Posteriormente se realizd un pequefio calentamiento general con duracién aproximada
de 5 minutos. A continuacion, se realizd la explicacién de la prueba a realizar, con
ejemplo incluido, dejando a los sujetos 5 minutos para practicar (en las pruebas de salto)

pudiendo asi corregir los errores mas llamativos que se observaban.

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.

13
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El test de resistencia se realizd de manera grupal dada su facilidad de comprension y

ejecucion.

La segunda toma se realizé de la misma manera y en las mismas condiciones de horario

y meteorologicas

2.8. Procedimiento:

Anterior a la primera toma de datos los jugadores realizaron un trabajo previo de fuerza
y resistencia de manera autbnoma durante cuatro semanas marcado por el preparador
fisico. Este plan de trabajo estaba compuesto de cuatro sesiones a la semana donde se
diferenciaban dos sesiones de fuerza especifica, una sesion de resistencia especifica y

una sesién de deporte libre (padel, tenis, natacion, etc.).

Las sesiones de fuerza estaban compuestas de ejercicios como sentadillas, lunges, press

banca o flexiones, sentadillas con saltos, trabajo de core, etc.

En las sesiones para la mejora de la resistencia ejercicios de carrera continua, fartleck, y
saltos como SJ, CMJ O CMJFree con una accion de velocidad posterior y escasa

recuperacion.

Entre la primera y la segunda toma, cuatro meses, se realizaron trabajos de fuerza de
tren inferior al menos un dia a la semana de forma grupal y tareas especificas e
inespecificas de resistencia en los tres entrenamientos por semana. A lo largo de estas
16 semanas se realizaron 64 sesiones de entrenamiento, 4 partidos amistosos y 15

partidos oficiales.

14
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Microciclo tipo:
Lunes: recuperacion activa

Martes: trabajo de fuerza, normalmente en forma de circuito por postas, por ejemplo:
sentadillas con peso, lunge con peso, flexiones, core, salto de vallas con impulso de
brazos simulando el CMJFree, trabajos pliométricos con salida de velocidad posterior,

etc.

Miércoles y jueves: trabajo para la mejora de la resistencia se realizaba los miércoles y
los jueves a través de situaciones de partido con balén modificadas donde se proponian
ejercicios con dimensiones de juego mas amplias donde los cambios de ritmo eran mas
largos y menos constantes y situaciones de juego mas reducidas donde los cambios de
ritmo eran cortos y muy repetidos. Todo ello se llevé a cabo en medio campo de futbol

11.
2.9. Transcripcion de los datos:

Una vez realizada la toma de datos se introdujeron en la aplicacion (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), obteniendo de esta forma una serie de resultados que son

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

Figura 1. Resultados My Jump
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En el test de resistencia se anota en la Excel preparada para ello la fase en la que el
jugador se retira de la prueba obteniendo de forma indirecta el VO2max segln edad y

posicidn sin tener en cuenta el peso y la talla del sujeto.

2.10. Procesamiento de los datos:

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 de las pruebas realizadas, permitiendo asi establecer los resultados y su

posterior analisis.

16
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3. METODO ESTADISTICO

Se utilizo el programa SPSS version 22 de la Universidad de Zaragoza para el anélisis
estadistico descriptivo dado en media y desviacion tipica. Para establecer la normalidad
de la muestra se aplico el test de normalidad Kolmogorov-Smirnov y por lo tanto se
aplicaron pruebas paramétricas. Se aplicd T de Student para valores relacionados y
Anova de un factor. La significatividad se establecié cuando p< 0,05 y muy

significativos cuando p <0,01.

4. RESULTADOS

Tabla2. Datos descriptivos generales

12 TOMA 2°TOMA P.
Peso 76.5+£11.64 75.49+10.58 0.05
SJ Altura 29.63+4.88 30.73+4.9 0.00
SJ Potencia 1957.37+£377.33 2011.59+£397.84 0.001
CMJ Altura 34.4+5.15 35.52+5.49 0.00
CMJ Potencia 2307.73£513.42 2362.69£550.54 0.005
CMJ Free Altura 41.055.15 43.25x5.44 0.00
CMJ Free Potencia | 2815.63+£715.27 2953.62+776.12 0.00
Yoyo Metros 1471.11+239.04 1795.56+£277.77 0.00
Yoyo Vo?max 48.42+2 51.48+2.33 0.00

SJ (squat jump) CMJ (counter movement Jump) CMJ Free (counter movement Jump Free) VO?max
(consumo maximo de oxigeno) p<0.05 (valores significativos).

En la tabla 2 se recogen las variables de altura y potencia de SJ, CMJ y CMJFree donde
se observa una mejora del equipo tras el periodo de entrenamiento, al igual que en las
variables de metros recorridos y consumo de oxigeno en el test de resistencia

obteniendo en todas ellas diferencias significativas.

17
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Tabla 3. Resultados por posiciones
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POR DEF cC DC

SJ Altura 1 24.81+2.52 33.66+4.6 29.50+4.38 26.49+3.34
SJ Altura 2 26.98+2.56 34.65+4.39 30.26+4.93 27.94+3.53
SJ Potencia 1 2208.59+228.33 2213.85+423.97 1825.63+310.80 1713.71+317.05
SJ Potencia 2 2310.91+256.38 2278.44+430.47 1855.92+323.56 1782.38+363.47
CMJ Altura 1 33.91+1.57 38.55+4.88 32.77+5.33 32.12+3.89
CMJ Altura 2 35.87+1.43 39.56+5.18 33.55+5.94 33.77£5.94
CMJ Potencia 1 3086.87+466.18 2559.72+463.52 2037.92+368.79 2088.15+312.61
CMJ Potencia 2 3152.52+506.91 2631.94+524.90 2068.19+388.80 2172.72+402.04
CMJ Free Altura 1 44.34+2.35 45.12+3.63 38.11+5.31 39.88+2.89
CMJ Free Altura 2 48.95+1.42 46.75+4.02 40.03+5.46 42.16+2.68
CMJ Free Potencial | 4218.93+1085.91 3035.40+428.86 2394.32+374.43 2637.29+229.94
CMJ Free Potencia2 | 4532.12+1059.65 3157.87+510.38 2503.05+374.29 2762.43+290.62
Yoyo Metros 1 1280+169.70 1536+244.29 1415+291.54 1400+40
Yoyo Metros 2 1460+84.85 1872+279.14 1820+316.408 1826+122.2
Yoyo VO°max 1 47.15+1.42 49.30£2.05 48.28+2.44 48.16+0.34
Yoyo VO’max 2 48.67+0.71 52.13+2.34 51.69+2.65 51.75+1.02

1 (tomal) 2 (toma 2) SJ (squat jump) CMJ (counter movement Jump) CMJ Free (counter movement

Jump Free) VOmax (consumo méaximo de oxigeno) POR (porteros) DEF (defensas) CC

(centrocampistas) DEL (delanteros)
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Tabla 4. Diferencia de medias entre tomas por posiciones
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POR DEF cC DC N

Dif SJ Altura 2.17+0.04 0.1%+1.13 0.77+1.15 1.45+0.57 1.10+1.05
Dif SJ Potencia 102.31+28.05  64.59+64.94  30.29+62.28  68.67+48.71 54.21+59.37
Dif CMJ Altura 1.96+0.14 1+0.51 0.77%+1.24 1.64+0.91 1.11+0.99
Dif CMJ Potencia 66.14+40.72  72.22+66.11 30.27+80 84.56+89.77 54,.95+72.48
Dif CMJFree Altura 4.60%0.92 1.63+0.58 1.92+1.52 2.27+0.21 2.19+1.38
Dif CMJFree Potencia | 313.19+26.26  122.46+88.10 108.72+56.61 125.13+71.95 | 137.99+88.93
Dif Yoyo Metros 180+84.85 336+77.97 405+179.44 426+83.26 | 394.44+147.05
Dif Yoyo VO’max 1.51£0.71 2.82+0.65 3.40%+1.50 3.85+0.69 3.06+1.23

Dif (diferencia) SJ (squat jump) CMJ (counter movement Jump) CMJ Free (counter movement Jump

Free) Vomax (consumo maximo de oxigeno) POR (porteros) DEF (defensas) CC (centrocampistas) DEL

(delanteros) N (total de la muestra)

En la tabla 4 se puede observar la mejoria de todo el equipo en cada una de las variables

estudiadas y las diferencias de mejora que existen entre unas posiciones y otras siendo

los porteros los que mejoran notablemente en cada uno de los saltos obteniendo los

mejores resultados en todas las variables exceptuando en la diferencia de CMJ potencia

en la que son los defensas obtienen los mejores resultados.

Respecto a las mejoras en el test de resistencia son los delanteros y los centrocampistas

los que mas mejoran tanto en metros recorridos como en consumo de oxigeno.
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Tabla 5. Significacion de la toma 1 entre las variables estudiadas comparando la

posicion en el terreno de juego

SJ SJ cMI  CMJ g\gg g\gg Yoyo  Yoyo
Altura  Potencia  Altura Potencia . Metros  VO’max2
Altura  Potencia
DEF 0.02 n.s. n.s. n.s. n.s. 0.00 n.s. n.s.
POR CcC n.s. n.s. n.s. 0.00 n.s. 0.00 n.s. n.s.
DEL n.s. n.s. n.s. 0.01 n.s. 0.00 n.s. n.s.
CcC n.s. n.s. 0.05 0.03 0.01 0.02 n.s. n.s.
DEF
DEL 0.03 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
CcC DEL n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
SJ (squat jump) CMJ (counter movement Jump) CMJ Free (counter movement Jump Free) VO“max
(consumo maximo de oxigeno) p<0.05 (valores significativos), n.s. (no hay significacion) POR (porteros)
DEF (defensas) CC (centrocampistas) DEL (delanteros)
Tabla 6. Significacion de la toma 2 entre las variables estudiadas comparando la
posicion en el terreno de juego
SJ SJ CMJ CMJ E:\él; E:\él; Yoyo Yoyo
Altura  Potencia Altura2 Potencia . Metros  VO’max2
Altura  Potencia
DEF 0.05 n.s. n.s. n.s. n.s. 0.00 n.s. n.s.
POR CcC n.s. n.s. n.s. 0.00 0.02 0.00 n.s. n.s.
DEL n.s. n.s. n.s. 0.02 n.s. 0.03 n.s. n.s.
CcC n.s. 0.05 n.s. 0.04 0.02 n.s. n.s. n.s.
DEF
DEL 0.05 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
CcC DEL n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

SJ (squat jump) CMJ (counter movement Jump) CMJ Free (counter movement Jump Free) VO“max
(consumo méximo de oxigeno) p<0.05 (valores significativos), n.s. (no hay significacién) POR (porteros)

DEF (defensas) CC (centrocampistas) DEL (delanteros)
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En las tablas 5 y 6 se analiza qué valores a comparar tienen una significacion

estadistica, los cuales desarrollaremos en el apartado de discusion.

Tabla 7. Significacion de la diferencia media de la toma 1 y 2 entre las variables

estudiadas comparando la posicién en el terreno de juego

DifS]  DifSJ Dif — pifgmg DIFCMI DITCMI DIt ey
Altura  Potencia cMmJ Potencia Free Free Yoyo VO?max2
Altura Altura  Potencia  Metros
DEF n.s. n.s. n.s. n.s. 0.00 0.00 n.s. n.s.
POR CcC n.s. n.s. n.s. n.s. 0.01 0.00 n.s. n.s.
DEL n.s. n.s. n.s. n.s. 0.04 0.00 n.s. n.s.
CcC n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
DEF
DEL n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
CcC DEL n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Dif (diferencia) SJ (squat jump) CMJ (counter movement Jump) CMJ Free (counter movement Jump
Free) VO?max (consumo maximo de oxigeno) POR (porteros) DEF (defensas) CC (centrocampistas)
DEL (delanteros) p<0.05 (valores significativos), n.s. (no hay significacion)

En la tabla 7 se analiza la significacion por posiciones de la diferencia total entre las dos
tomas de cada una de las variables siendo en este caso CMJ Free altura y potencia de

los porteros los Unicos con una clara significacion.
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5. DISCUSION

Tras analizar los resultados (tabla 2) se aprecia como el equipo ha mejorado de manera
significativa en cada una de las variables estudiadas tanto de fuerza como de resistencia,
lo que es debido al trabajo realizado durante todo el macrociclo donde se han
programado y realizado contenidos para la mejora tanto de la fuerza como de la
resistencia.

Si observamos los resultados por diferencia de medias (tabla 4) CMJ Free es el que
obtiene mayor mejora en la altura (2.19+1.38) y en la potencia (137.99+88.93), seguido
del CMJ con una diferencia en la altura de 1.11+0.99 y en la potencia de 54.95+72.48.
El SJ es el que menos ha mejorado en la altura (1.1£1.05) y en la potencia
(54.21+£59.37). Como establece la bibliografia, estas diferencias de media entre los
saltos se deben a la elasticidad y a la diferencia de impulso entre un salto y otro ya que
en el SJ se inicia desde una posicion estatica con una flexion de rodillas de 90° sin la
utilizacion de los brazos, por lo que toda la fuerza explosiva dependera de la capacidad
de contracciébn muscular de las piernas. En el CMJ los valores son ligeramente
superiores porgue existe un componente elastico con una semiflexion y extension de las
rodillas y una fase excéntrica que permite tener mayor impulso para mejorar el salto. En
este estudio es légico pensar que en el CMJFree los sujetos obtendran una mayor
altura, debido a que la accion de los miembros superiores nos ofrece una mayor
activacion neuromuscular; incrementandose tanto la produccién de fuerza contractil
como el acimulo de energia elastica y la intensidad del reflejo miotatico en el gesto,
manifestandose todo ello en una mejora de la marca en este tipo de salto. La
elasticidad muscular y el reflejo miotéatico, la capacidad de reclutamiento nervioso, la
mayor expresion de porcentaje de fibras, la reutilizacidon de la energia elastica y el

nivel de coordinacion intra e inter muscular son todos ellos factores que provocan
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un incremento de la altura del salto al implicar en el la accién de los miembros
superiores (Matavulj et al., 2001; Schmidtbleicher, 2000). Pero la altura del salto
también depende de la experiencia del deportista en la ejecucién motriz afectando
a los movimientos coordinativos segmentarios (Bobbert y Vaningen, 1988) por lo
que la mejora de los porteros en este tipo de salto respecto al resto de posiciones queda
justificada.

Otra gran diferencia entre el CMJ y el CMJFree puede ser que un salto con
contramovimiento con las manos en las caderas no es una accién especifica del fatbol
como sugieren las nuevas tendencias de preparacion integral del fatbol (Seirul-lo,
2017), en el que las pruebas especificas estan disefiadas para medir las capacidades
propias del deporte, incluyendo entre ellas las pruebas técnicas especificas del deporte
elegido (Seirul.lo, 2017).

Los valores medios obtenidos tanto en SJ como en CMJ (tabla 4) son ligeramente
inferiores a los obtenidos en otros estudios con jugadores profesionales (Raul P Garrido
Chamorro, Marta Gonzalez Lorenzo, Isabel Exposito, José Sirvent Belando y Manuel
Garcia Vercher, 2012) pero aumentan ligeramente a los valores obtenidos en estudios
con jugadores semiprofesionales (Jiménez, R., Parra, G., Pérez, D., & Grande, |. 2009),
como son la muestra estudiada.

En el test de resistencia se observa (tabla 4) una mejora de 394.44+147.05 en los metros
recorridos y una mejora de 3.06+1.23 en el consumo de oxigeno, llegando a ser
51.48+2.33. En este caso los valores medios obtenidos presentan unos resultados muy
similares a los obtenidos en otros estudios con jugadores semiprofesionales en el que
Ilegaron a obtener un consumo de oxigeno de 51.70 + 3.94 (Irigoyen, J., Huerta, A.,
Alvira, D., Benito, L., & Larumbe, A. 2014). Se puede decir teniendo de referencia a

Bangsbo et al., (2008) que el equipo obtiene una calificacion regular ya que la literatura
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dice que para que el consumo de oxigeno obtenga una calificacion buena se tendria que

alcanzar unos resultados >55ml/kg/min.

Al comparar resultados por posiciones se obtienen diferencias significativas (tabla 3).
En la altura del SJ son los defensas los que mas centimetros consiguen alcanzar en las
dos tomas (33.66+4.6/34.65+4.39) pero son los porteros los que mas consiguen mejorar
entre ellas (24.81+2.52/26.98+2.56) con un total de 2.17+0.04. Respecto a la potencia
del SJ los defensas son los mas potentes en la primera toma (2213.85+423.97) pero de
nuevo son los porteros los que mas consiguen mejorar siendo los que obtienen mejores
resultados en la segunda toma (2310.91+£256.38), consiguiendo una mejora de
102.31+28.05. Centrocampistas y delanteros también consiguen mejorar sin diferencias

significativas.

En la altura del CMJ son los defensas los que méas centimetros alcanzan en las dos
tomas (38.55+4.88/39.56+5.18) pero son los porteros de nuevo los que méas consiguen
mejorar (33.91+1.57/35.87+1.4) con una diferencia de mejora de 1.96+0.14, seguidos
muy de cerca por los delanteros con una mejoria de 1.64+0.91. En la potencia del CMJ
los porteros alcanzan valores muy superiores en las dos tomas respecto al resto de
posiciones (3086.87+466.18/3152.52+506.9) pero en este caso serdn los delanteros los
gue mas consiguen mejorar entre la primera toma (2088.15.+312.61) y la segunda

(2172.72+402.04) con una mejoria de 84.56+89.77.

En los centrocampistas también se aprecian mejoras pero no existe significacion. Estos
resultados se pueden deber a que tanto los porteros como los defensas tienen unas
posiciones mas especificas en las que en periodos cortos de tiempo tienen que utilizar la
accion del salto para disputar balones aéreos por lo que desarrollan mayor fuerza

explosiva que el resto de posiciones.
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Si comparamos los resultados obtenidos por posiciones con los obtenidos por Jimenez et
al. 2009, cuyo objetivo es valorar la potencia de salto de una plantilla de jugadores
semiprofesionales, se puede observar que en la altura de SJ, los porteros y los delanteros
obtienen unos valores inferiores, muy similares los centrocampistas y los defensas
obtienen mejores resultados. Si comparamos la altura en CMJ solo los defensas
obtienen mejores resultados mientras que en el resto de posiciones se observan valores

ligeramente inferiores.

En cuanto al CMJFree los defensas son los que mas altura consiguen alcanzar
(45.12+3.63) en la primera toma y los porteros los que mas consiguen mejorar respecto
a la primera toma (44.34+2.35) llegando a estar por encima del resto de las posiciones
en la segunda toma (48.95+1.42) con una mejora de 4.60+0.92. En el apartado de
potencia los porteros vuelven a destacar siendo los mejores en la primera toma
(4218.93+1085.91) y los que mas mejoran en la segunda (4532.12+1059.65), con una

mejora de 313.19+26.26.

En este tipo de salto se encuentra una gran significacion entre los porteros y resto de
posiciones, siendo los primeros los mas destacados en la mejora de altura y potencia de
CMJ Free (tabla 7). Si bien es cierto que la posicion de portero es muy diferente y
realizan entrenamientos mas especificos para mejorar las caracteristicas de su posicién,
realizando mucho mas trabajo de saltos y multisaltos que el resto de posiciones. Por otro
lado, al ser una posicion mas estatica son los que menos han conseguido mejorar tanto
en metros como en consumo de oxigeno en el test de resistencia, siendo en este caso el
resto de posiciones los que realizan tareas especificas e inespecificas que hacen que

mejore en mayor medida esta variable.
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En el test de resistencia son los defensas los que mas metros consiguen alcanzar en la
primera toma (1536+244.29) y en la segunda (1872+279.14) siendo los delanteros los
gue mas consiguen mejorar con una primera toma de 1400+40 y una segunda de
1826+122.2 con una mejora de 426+83.26 seguidos muy de cerca por los
centrocampistas con una mejora de 405+179.44. En la variable de metros recorridos, si
se compara con el estudio de Castagna, C., & Alvarez, J. (2005) donde aparecen unos
valores de referencia (Krustrup, et al., 2003) en los que los defensas tienen que obtener
>1160 metros, los centrocampistas >1840 metros y los delanteros >1480 metros. Los
resultados de los defensas y los delanteros estdn muy por encima de esos resultados,

mientras que los centrocampistas obtienen resultados similares (tabla 3).

En la variable de consumo de oxigeno los defensas vuelven a sacar los mejores
resultados en la primera toma (49.30£2.05) y en la segunda (52.13+2.34), mientras que
en la mejora entre las dos tomas en este caso no se encuentra ninguna diferencia
significativa. Los resultados obtenidos de consumo de oxigeno con respecto a los
valores de referencia propuestos por Bangsbo et al., (2008) indican que los porteros
obtienen una calificacion mala (>45) mientras que el resto de posiciones obtienen una

calificacion regular (>50).

En este caso, centrocampistas y delanteros obtienen mayor mejoria que el resto de
posiciones ya que tienen mucha méas movilidad en el terreno de juego que los defensas y

los porteros lo que les permite mejorar en estos aspectos.

Respecto a la relacion entre la fuerza y la resistencia se puede decir que ha habido una
mejora de ambas a lo largo de este periodo de entrenamiento de cuatro meses, lo que se
confirma con los valores obtenidos muy parecidos a la bibligrafia consultada con el

mismo tipo de muestra (Jiménez et al., 2009), y que ambas adquieren gran importancia
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para un futbolista a la hora de mejorar su preparacion coincidiendo con la bibliografia
que establece que ambas capacidades fisicas mejoran siempre que se trabajen de manera
ordenada y se disponga de tiempo suficiente de recuperacion (Helgerud J, Kemi OJ,

Hoff J. 2002).

. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La muestra es pequefia por lo que se necesitan mas estudios con este tipo de muestra
para poder conocer mejor sus caracteristicas.

Al no tratarse de clubes profesionales, la toma de datos es dificil ya que no debe
interferir en la planificacion del entrenador siendo necesario establecerlos como una
carga mas de entrenamiento y si es posible con personal externo que agilice la toma de
datos.

En cuanto a los test de salto debe indicarse que la técnica de ejecucion va a ser una
variable muy a tener en cuenta, siendo en este tipo de muestra muy normal una técnica

deficiente lo que conlleva dificultades en su toma y puede afectar a los resultados.

. APLICACION PRACTICA
Los resultados obtenidos permiten saber los valores iniciales, al principio de la
temporada y posteriores, en plena temporada, lo que permite elaborar tareas generales

para todo el grupo e individualizadas segun las necesidades de cada jugador.
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8. CONCLUSIONES

Tanto la fuerza como la resistencia mejora a lo largo de la temporada obteniendo unos
valores adecuados para el tipo de muestra estudiada demostrando la eficacia del

entrenamiento.

La resistencia ha mejorado sin realizar trabajos especificos de la misma sino que se han
adaptados tareas de situaciones reales de juego modificas. Las mejorias han sido
evidentes en las posiciones que requieren mas movilidad dentro del campo del fatbol

como son los centrocampistas y los delanteros.

En los test de saltos son los porteros y los defensas los que mejores resultados obtienen
ya que son los que mas acciones de este tipo ejecutan en los entrenamiento y en los
partidos. En el CMJFree se obtienen mejores resultados por la funcionalidad y la
adaptacion del salto a la modalidad deportiva del fatbol por la participaciéon de los

miembros superiores, lo que permite alcanzar mas altura.

Los porteros son los que méas consiguen mejorar en los saltos seguidos por los defensas
mientras que en resistencia seran los delanteros y los centrocampistas los que consiguen

aumentar mas sus valores.

Los test realizados permiten saber como se encuentra el equipo y si estd mejorando,
pero para conocer unas mejoras mas especificas se deben utilizar test adaptados a la
modalidad deportiva. A partir de los resultados obtenidos, el preparador fisico puede
realizar programas de entrenamientos individualizados para mejorar las prestaciones del

futbolista y poder valorar su estado de forma en cualquier momento de la temporada.
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