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Resumen

La fuerza explosiva es una capacidad fisica fundamental en el fiitbol, por lo que su valoracién resulta importante para el
control y planificacion del entrenamiento. El objetivo de este estudio fue valorar la fuerza explosiva general y especifica en
futbolistas juveniles de alto nivel. 21 jugadores pertenecientes a un club de alto nivel (16,1 + 0,2 afios; 1,77 £ 0,06 m; 67,7 +
6,3 kg) llevaron a cabo un test general de fuerza explosiva (salto vertical con contramovimiento -CMJ) y un test especifico
(golpeo de balén con la maxima potencia), obteniéndose, a través de una plataforma de fuerzas Dinascan IBV y de un sistema
de captura automatica del movimiento en 3D Vicon, datos de diversas variables relacionadas con la fuerza explosiva, siendo
posteriormente registrados en una hoja de cdlculo Excel disenada al efecto. Se observa que los tests llevados a cabo
proporcionan, en un corto periodo de tiempo, una informacion de gran relevancia para el control y la planificacion del
entrenamiento con el objetivo de intentar optimizar el rendimiento de los futbolistas.
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Abstract

Explosive strength is a fundamental physical capacity in soccer. Therefore, the evaluation of explosive strength is important
for periodization and control of the training program. The purpose of this study was to evaluate general and specific
explosive strength at high level junior soccer players. 21 soccer players (16,1 £ 0,2 years-old; 1,77 + 0,06 m.; 67,7 + 6,3 kg)
belonging to high level team performed two type of tests. The first one was a general explosive strength test
(countermovement jump- CMJ) and the second one was a specific sport test (soccer kick with the maximal power). Data was
obtained from a Dinascan IBV force platform and from a 3D Vicon system of automatic capture of the movement. It was
later registered in an Excel spreadsheet. It showed that these tests provided, within a short period of time, fundamental
information for periodization and control of the training program in order to improve the performance of soccer players.
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1. INTRODUCCION

Las acciones decisivas del juego en ftitbol implican la realizacién de gestos en los que la
fuerza explosiva, ademds de la técnica, tiene una gran trascendencia (Cometti, 2002; Tous,
2004), como el golpeo de balén o el salto realizado para ejecutar un remate de cabeza.

La capacidad de poseer un buen golpeo de balén es de clara relevancia en el fiitbol (Zabala &
Lozano, 2002) bien sea por la necesidad que surge durante el juego de pasar el balén a un
compafiero, cuando se considere necesario, o bien para conseguir el objetivo principal de
estos deportes, el gol, lo que implica que sea una destreza cuyo entrenamiento y valoracion
debe ser tenido en cuenta dentro de la planificacion de la preparacién fisica y técnica del
jugador.

En este sentido, la valoracién de la fuerza explosiva o capacidad para generar la mayor fuerza
en el menor tiempo posible (Gonzélez Badillo & Ribas, 2002), resulta relevante de cara a
intentar mejorar la metodologia del entrenamiento y adecuar la planificacién del mismo con el
objetivo de optimizar el rendimiento. Por esto, es importante no s6lo una valoracién general
de la fuerza explosiva, sino, mds adn, una evaluacién de los gestos tipicos del deporte o
valoracién de la fuerza explosiva especifica. En este sentido, la realizacién de un test de
golpeo de balén resulta recomendable (Markovic, Dizdar, & Jaric, 2006).
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El objetivo de esta investigacion fue valorar la fuerza explosiva general y especifica en
futbolistas juveniles de alto nivel.

2. METODO

Para la realizacién del presente trabajo se conté con la participacion de 21 futbolistas
juveniles masculinos (16,1 + 0,2 afios; 1,77 + 0,06 m; 67,7 + 6,3 kg) pertenecientes a un club
de futbol de alto nivel. El registro de datos se llevd a cabo en el Laboratorio de Biomecanica
Deportiva del INEF de Madrid.

Los tests de valoracion de la fuerza explosiva que se realizaron fueron los siguientes:
Test general:

Salto vertical con contramovimiento (countermovement jump, CMJ). El sujeto se colocaba
con cada pie en una plataforma de fuerzas diferente, con las manos en las caderas, y las
rodillas extendidas. La ejecucion consistia en un salto vertical con la maxima potencia con
movimiento de flexion previo (Bosco, 1994).

Test especifico:

Golpeo de balén: el sujeto se colocaba a unos 4-5 m del balén, y cuando recibia la orden se
aproximaba al balén con la velocidad que considerara oportuna para realizar un golpeo de
empeine con la mdxima potencia con la pierna preferente, hacia una red situada 5 metros por
delante del balon. El balén estaba situado junto a una plataforma de fuerzas, de tal manera que
el sujeto colocaba el pie de apoyo sobre dicha plataforma.

Las variables que se registraron en cada uno de los tests fueron las siguientes:

Salto Vertical:

e Altura de salto (cm).

e Fuerza Vertical maxima total (N).

¢ Fuerza Vertical mdxima relativa (BW- veces el peso corporal)

® Fuerza Vertical mdxima aplicada en cada apoyo: Fz1 (en plataforma 1) y Fz2
(en plataforma 2) (N). La pierna que se situaba en la plataforma 1 era la pierna
de golpeo preferente

¢ Fuerza Vertical maxima porcentual respecto a la fuerza total en cada apoyo
(Fz1%, Fz2%)

¢ Potencia maxima total (w)

¢ Potencia maxima relativa a la masa corporal (w/kg)

Golpeo de baldn:

e Fuerza Vertical mdxima absoluta (N) en la pierna de apoyo.
¢ Fuerza Vertical mdxima relativa al peso corporal (BW) en la pierna de apoyo.
® Velocidad de salida del balén (m/s).

Los datos referidos a los saltos fueron registrados mediante dos plataformas dinamométricas
Dinascan IBV a una frecuencia de 250 Hz. Los datos se filtraron con un filtro de paso bajo a 50



Hz y posteriormente se exportaron a ficheros Texto. También se utiliz6 una de estas plataformas
para registrar las fuerzas de reaccion de la pierna de apoyo en el golpeo de balén.

La velocidad de salida del balén fue calculada utilizando el Sistema de Captura Automética
del Movimiento en 3D Vicon, que es un sistema multicimara de ultima generacién que
permite capturar el movimiento a tiempo real sin apenas interferir en su ejecucidn.
Posteriormente a la captura, un Software permite la simulacién en 3D y la obtencién de
variables mecénicas.

El protocolo fue el siguiente:

En primer lugar se realizaba un calentamiento estandarizado de aproximadamente 15 minutos.
A continuacién se realizaban 3 saltos con contramovimiento (CMJ), con un descanso entre
ellos de 15 segundos. Seguidamente se registraban los 3 golpeos, con un descanso entre
intentos de 45 s.

3. RESULTADOS

En la tabla 1 estin expuestos las medias y desviaciones estindar obtenidas en las variables
relativas al CMJ.

Tabla 1. Media = DS de las variables relativas al CM]J

F. vert. max. (N) Potencia max. (w)
Altura
relativa % Total relativa
(cm) total Fzl Fz2 BW) %Fzl | oo (wikg)
41,5 1673,75 | 862,22 811,53 2,54 51,52 | 48,48 3658,30 54,45
+0,1 | *163,32 | +96,88 | +90,97 +0,26 +2,79 | £2,79 + 556,81 +6,59

Los datos referidos al golpeo de bal6én se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Media + DS de las variables relativas al golpeo de balon

Velocidad
F. vert. max (N) en la pierna de apoyo maxima del balén
(m/s)
Absoluta Relativa (BW)
2694,44 £ 616,59 4,29 £0,77 28,25

4. DISCUSION

El valor medio de salto obtenido en CMJ es similar al obtenido en otros estudios con
jugadores profesionales (Bosco, 1991; G. Cometti, Maffiuletti, Pousson, Chatard, & Maffulli,
2001; Portolés, 1996), pero inferior a la registrada en otros estudios, realizados tanto con
jugadores profesionales (Faina et al., 1988; Weineck, 1997) como amateurs (Taiana,
Gréhaigne, & Cometti, 1993). Sin embargo, en otros estudios con futbolistas profesionales se




obtuvieron valores de salto en CMJ inferiores a la media encontrada en el presente trabajo
(Acikada et al., 1997; Castellano, Masach, & Zubillaga, 1996; Garganta, Maia, Silva, &
Natal, 1993).

Se ha observado la aplicacion de una fuerza vertical mdxima de 2 veces y medio el peso
corporal en la ejecucion del CMJ, valor similar al encontrado en 161 aspirantes al ingreso en
una Facultad de Ciencias del Deporte (Lara, Abidn, Alegre, Jiménez, & Aguado, 2005),
observdndose un porcentaje de aplicacion de fuerza algo superior por parte de la pierna
considerada preferente en el golpeo de baldn. Estos datos pueden resultar muy relevantes de
cara a contribuir en la evaluacion del proceso de reeentrenamiento después de una lesion,
pudiendo observar si este porcentaje ha variado y utilizando los valores de referencia para
orientar las cargas de trabajo y determinar, junto a otros pardmetros, el momento ptimo para
la vuelta a los terrenos de juego.

En los golpeos de balén realizados, se encontré un pico maximo de fuerza en la pierna de
apoyo en el momento del golpeo de 2694,44 + 616,59 N, lo que supone la aplicacién de una
fuerza superior a 4 veces el peso corporal del sujeto, muy superior a la fuerza relativa
encontrada en otros estudios (Roberts, Zernicke, Youm, & Huang, 1974; Rodano, Cova, &
Vigano, 1988; Rodano & Tavana, 1993).

En cuanto a la velocidad méaxima del balon, la media observada en nuestro estudio es similar
al registrado en futbolistas de los 20 mejores equipos de la liga danesa (Aagaard, Simonsen,
Trolle, Bangsbo, & Klausen, 1996; Trolle, Aagaard, Simonsen, Bangsbo, & Klausen, 1993),
en 6 futbolistas de la Universidad de Indiana (Levanon & Dapena, 1998) y en 5 futbolistas
experimentados de una escuela superior (Nunome, Ikegami, Asai, & Sato, 2002).

De cara a su utilidad préctica, las mediciones llevadas a cabo deben tratarse analizando los
datos obtenidos por cada futbolista de forma individual, estableciendo un perfil de cada
jugador. Los datos registrados, junto a los aportados por otro tipo de tests, contribuirdn a
orientar las cargas de entrenamiento de la forma mds individualizada posible.

5. CONCLUSIONES

Los tests llevados a cabo proporcionan, en un corto periodo de tiempo, una informacién de
gran relevancia para el control y la planificacion del entrenamiento y el reentrenamiento tras
una lesidn, con el objetivo de intentar optimizar el rendimiento de los futbolistas.
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