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  RESUMEN

En el deporte de alto rendimiento es importante llevar a cabo un 
control a los deportistas, el cual debe partir de la evaluación de las 
capacidades físicas cada cierto periodo de tiempo; para esto se deben 
escoger las pruebas e instrumentos adecuados considerando el gesto y 
patrón motriz de cada disciplina, así como las características propias 
de cada sujeto. El objetivo de la presente investigación se basó en la 
comparación de dos instrumentos de medición validados en el análisis 
de la fuerza: T-Force® en el cual se realizó el test de sentadilla y 
Optogait® con el protocolo de Squat Jump (SJ), para evaluar potencia 
máxima en futbolistas profesionales de dos equipos de fútbol de la 
ciudad de Bogotá. Estudio descriptivo, de alcance correlacional de tipo 
transversal. Se contó con la participación de 38 deportistas de género 
masculino, con edad promedio de 20,89 ± 2,14 años, quienes realizaron 
las pruebas de SJ en Optogait y test de sentadilla en T-Force; para 
el procesamiento y análisis de los datos se realizó una prueba T para 
muestras relacionadas. Se encontraron diferencias significativas entre 
los resultados de ambas pruebas, donde la potencia máxima obtenida 
fue más alta con el test de T-Force, pero la desviación de los datos 
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fue menor en el caso del Optogait. De acuerdo con los resultados, se 
determinó que el mejor método para la medición de la potencia máxima 
en futbolistas es el T-Force.

   PALABRAS CLAVE

fuerza muscular, fútbol, deportistas.   

  ABSTRACT 

In high-performance sport it is important to carry out a control to 
athletes, which must start from the evaluation of physical abilities every 
certain period of time; for this you should choose the appropriate tests 
and instruments considering the gesture and driving pattern of each 
discipline, as well as the characteristics of each subject. The  objective of 
this research was based on the comparison of two measuring instruments  
validated in the strength analysis:  T-Force® in which the squat and 
Optogait® test was carried out with the Squat Jump Protocol (SJ) to 
evaluate maximum power in professional footballers of two football 
teams in the city of  Bogotá. Descriptive study, correlated scope of 
cross-sectional type. It was attended by 38 male athletes, with average 
age 20,89 ± 2,14 years, who performed the SJ tests on Optogait and 
squat test in T-Force; for the processing and analysis of the data a T test 
was performed for related samples. Significant differences were found 
between the results of both tests, where the maximum power obtained 
was higher with T-Force test, but the deviation of the data was lower 
in the case of the Optogait. According to the results, sand determined 
that the best method for measuring maximum power in footballers is 
the T-Force.
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  INTRODUCCIÓN 

La evaluación del rendimiento de cualquier atleta, debe partir en 
principio del reconocimiento de las características del deporte y las 
capacidades físicas más relevantes a evaluar en los sujetos; por ende, 
resulta necesario contar con las herramientas adecuadas, los recursos 
humanos, tecnológicos y metodológicos que garanticen la asertividad 
en la toma de datos como en los resultados obtenidos1; en virtud de 
lo anterior, la adecuada selección de los métodos evaluativos deberá 
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ajustarse a las condiciones morfológicas y funcionales propias de los 
sujetos y el patrón motriz de su disciplina deportiva. 

Existen muchas maneras de cuantificar una sola capacidad física, por 
ejemplo, en el caso de la fuerza, Rodríguez2 menciona que la relación 
existente entre la tensión muscular generada y la resistencia a vencer 
van a determinar diferentes formas de contracción o producción de esta; 
por ello, la diversidad de las pruebas que se encuentran para establecer 
los valores para cada manifestación de la fuerza, son tan extensas, que 
escoger el mejor test o protocolo es una tarea complicada que requiere 
de análisis e investigación adecuados3,4. 

La fuerza muscular ha sido definida como una capacidad física que 
involucra para su ejecución la participación de múltiples sistemas 
donde se resaltan los sistemas osteomuscular y nervioso, cuya finalidad 
es la preparación de las estructuras encargadas de participar en la 
ejecución del acto motor5. Ahora bien, la fuerza es una cualidad que se 
manifiesta en cualquier movimiento, ya que por más mínimo que sea, 
va a requerir una contracción muscular, haciendo de esta una cualidad 
básica para el deportista6. Por otro lado, Fernández, et al.7, afirman que 
la potencia máxima está asociada al tipo de acción muscular expresada, 
sobre todo si se tienen en cuenta factores como: el almacenamiento y 
utilización de la energía elástica, el tiempo útil para realizar la fuerza 
y el comportamiento de las características contráctiles y elásticas 
del músculo. Naclerio8, manifiesta que la relación entre la velocidad 
de ejecución de un movimiento y el pico de potencia máxima está 
relacionada con la fuerza máxima 1RM. 

En el caso del fútbol la evaluación de cada una de las manifestaciones 
de la fuerza resulta imprescindible, si se considera que en este deporte 
existen variaciones de esta, las cuales van a depender de la categoría 
y la posición de juego del participante; lo anterior es importante si 
se toman en cuenta los cambios en las intensidades, ritmo y esfuerzo 
generado en competencia. En concordancia con lo anterior, la potencia 
aeróbica, fuerza muscular y velocidad, se convierten en aspectos 
básicos que se priorizan durante los entrenamientos, siendo la fuerza 
muscular fundamental, ya que, por el nivel de competencia, el modelo 
de juego, la posición de los sujetos y los factores ambientales, cualquier 
imbalance en este componente, induce potencialmente a lesiones en 
los futbolistas9,10.

Ahora bien, la potencia máxima es fundamental para el fútbol, ya 
que es uno de los componentes claves en situaciones de juego donde se 
realizan cambios de dirección veloces y disputas por el móvil. Gonzales-
De los Reyes, et al.11, menciona que para los técnicos de fútbol es 
primordial tener jugadores potentes, es decir que sean fuertes y veloces 
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en la misma medida. Para que esto se cumpla es fundamental que se 
escoja el mejor instrumento que permita obtener los datos más precisos 
para beneficiar los preparadores físicos y aumentar el rendimiento de 
los deportistas.

Los estudios recientes en torno a esta variable evidencian el empleo 
de test indirectos en futbolistas a partir del análisis de pruebas de salto 
mediante el uso del Optogait®, los cuales arrojan los valores de potencia 
en Julios (J); otros estudios señalan protocolos relacionados con la 
batería de Bosco resaltando las pruebas de Squat Jump (SJ) o el test 
de Salto con Contramovimiento (CMJ)12. Por otro lado, en la actualidad 
se está implementando para la valoración de fuerza máxima, el cálculo 
de la RM (repetición máxima) del deportista por medio de la velocidad 
de ejecución del gesto13, a partir del T-force, el cual determina la 
fuerza máxima pico en términos de Vatios (W). Múltiples investigaciones 
utilizan la prueba de SJ por su antigüedad y confiabilidad para evaluar 
la potencia máxima, sin embargo, es importante verificar si es la mejor 
opción para medir esta capacidad en esta disciplina14,15.

Finalmente, en el fútbol el análisis de la fuerza en todas sus 
manifestaciones es importante, dado que esta capacidad física es 
determinante en muchas situaciones de juego; caso particular es 
el análisis de la fuerza de resistencia debido al esfuerzo acumulado 
durante el tiempo de juego, o la fuerza máxima a la hora de contener 
y confrontar a un jugador rival ya que al aumentar la velocidad en 
la ejecución de la fuerza se podrá producir una potencia mayor, lo 
cual se verá reflejado en una velocidad que se irá incrementando en 
el momento de la ejecución de un gesto deportivo16. Por lo anterior, 
el presente artículo tiene como objetivo comparar los resultados de 
potencia máxima pico de la prueba de sentadilla en T-Force con el Test 
de Squat Jump en Optogait en futbolistas profesionales de los equipos 
Fortaleza CEIF y Tigres F.C de la ciudad de Bogotá, evaluando la fuerza 
en términos de velocidad de ejecución y su relación con la potencia 
máxima. 

  MATERIAL Y MÉTODOS

  Tipo de Estudio

Estudio de enfoque cuantitativo, con diseño transversal, de alcance 
correlacional.

  Población participante

Futbolistas hombres de las modalidades de fútbol profesional de la 
ciudad de Bogotá. Como criterios de inclusión se tuvieron en cuenta: 
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futbolistas de género masculino, quienes llevaran más de seis meses en 
la selección, con una asistencia de manera regular a los entrenamientos; 
los participantes debían firmar el consentimiento informado y desear 
hacer parte del proyecto de investigación. En cuento a los criterios de 
exclusión, no se tuvieron en cuenta deportistas que presentaran alguna 
lesión de tipo osteomuscular que no permita el proceso de evaluación 
funcional.

  Estimación del tamaño de la muestra

Se hizo un muestreo por conveniencia, en donde se realizó una 
estimación muestral, a través de la fórmula para determinar el número 
de individuos a evaluar, utilizando como universo la segunda división 
de fútbol Colombiano en la ciudad de Bogotá (n= 66 jugadores total de 
tres selecciones de fútbol: Tigres, Fortaleza, Bogotá FC); un test con un 
nivel de confianza del 95%, poder estadístico del 95%, margen del error 
del 7%, determinando que el tamaño muestral es de 40 jugadores.

  Protocolos de evaluación 

Esta evaluación se hizo con el T-Force, modelo TF-100, en el 
que se evaluó la fuerza de miembros inferiores con sentadilla en 
la Smith. El protocolo se realizó en el gimnasio con el equipo de 
sentadilla Smith (marca PRECOR), en el que se utilizó el 50% del 
peso corporal y se realizaron tres repeticiones en el que se calculó 
la fuerza máxima.

Para la evaluación de la fuerza explosiva, la misma se realizó con el 
equipo Microgate Opto-Gait, empleando el protocolo de BOSCO con los 
movimientos de SQUAT JUMP (SJ), con el fin de conocer la potencia del 
movimiento. En esta prueba el atleta debe efectuar un salto vertical 
partiendo de la posición de media sentadilla (rodillas flexionadas a 90º 
grados), con el tronco erguido y con las manos dispuestas en la cintura.

  Análisis estadístico

Se realizó con el software SPSS versión 22 (Chicago, IL, USA). El 
procedimiento estadístico inicial fue la caracterización descriptiva 
de las variables de estudio (fuerza explosiva y fuerza máxima) y las 
características de los participantes, expresando los resultados en medidas 
de tendencia central (media y desviación estándar). Adicionalmente 
se realizó procedimientos estadísticos de rigor como el contraste de 
normalidad de los datos con la prueba de Shapiro–Wilk. Posteriormente 
se realizó una comparación de medias por medio de la prueba T para 
muestras relacionadas.
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  Comité de ética

La investigación se desarrolló de acuerdo con la declaración de 
Helsinki, la Resolución No. 008430 de 1993 del Ministerio de salud 
colombiano. Adicionalmente, el proyecto de investigación fue aprobado 
por el Comité de Ética, Bioética e Integridad Científica de la investigación 
de la Universidad Santo Tomás de Bogotá, Colombia el 27 de junio de 
2019 en el acta N° 10. Adicionalmente, el presente estudio tuvo en cuenta 
los principios éticos para las investigaciones médicas en seres humanos 
expuestos en la Declaración de Helsinki de la Asociación Médica Mundial 
(AMM)17 y los estándares éticos establecidos para investigaciones en 
ciencias del deporte y del ejercicio18.

  RESULTADOS

Se evaluaron 38 futbolistas de género masculino que resultaron 
aptos considerando los criterios de inclusión y exclusión planteados 
inicialmente; la edad media de los participantes fue de 20,89 ± 2,14 
años, con una talla promedio de 176,97 ± 6,26 cm y un peso promedio 
de 71,63 ±6,39 kg. Se encontró que la prueba de Squat Jump medida 
con el Optogait mostró valores de potencia máxima media de 251,48 ± 
43,22 W (Figura 1) y una potencia específica de 3,50± 0,48 W/kg (Figura 
2); por otro lado, la prueba que se realizó con el T-Force mostró valores 
de potencia máxima de 411,42± 112,12 W (Figura 3) y una potencia 
específica de 5,73 ± 1,41 W/kg (Figura 4). Al aplicar las pruebas de 
normalidad de Shapiro-Wilk se observó que todos los grupos de resultados 
obtuvieron una distribución normal. 

Figura 1. Potencia total en Optogait. Figura 2. Potencia específica en Optogait.
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Figura 3. Potencia total en T-Force. Figura 4. Potencia específica en T-Force.

En los datos de potencia máxima se encontró una diferencia de 182,17 
W siendo mayor la media arrojada por el T-Force, con relación a la 
potencia específica hay una diferencia de 2,44 W/kg volviendo a ser 
mayor la expresada en el T-Force. Al realizar la prueba T de comparación 
de medias, se evidencia que estas diferencias son significativas en las 
dos ocasiones obteniendo en ambos casos significancias bilaterales 
inferiores con valores de (p=0,000).

  DISCUSIÓN

Considerando el objetivo de la presente investigación, el cual se 
basó en establecer las diferencias entre dos instrumentos de evaluación 
diseñados para determinar la fuerza muscular en deportistas (T-Force 
y Optogait), en aras de identificar cuál es el más  asertivo para estimar 
la potencia máxima en futbolistas, se ha encontrado con base en los 
resultados obtenidos una diferencia significativa entre los dos valores 
de potencia máxima total y relativa arrojados en los test, siendo los 
valores obtenidos por el T-Force más altos en comparación a los datos 
arrojados por el Optogait; esto podría deberse a que los sujetos de 
prueba están altamente entrenados y familiarizados con la ejecución 
del gesto técnico de la sentadilla con peso. Además, los deportistas 
durante la competencia realizan saltos con carrera de impulso, en el 
momento de rechazar un balón aéreo o de atacar en un tiro de esquina, 
que a diferencia del gesto squat jump en Optogait, es un movimiento 
estático, el cual no es habitual para ellos debido a que parte desde 
una flexión de rodilla a 90° sin impulso según protocolo descrito por 
Bosco19. El test de squat jump resulta incómodo para los futbolistas ya 
que evalúa específicamente la fuerza explosiva en una fase concéntrica, 
una acción que no sucede en ningún momento durante la competencia, 
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sin embargo Asier, et al.20, menciona que en el fútbol es más relevante 
evaluar la fuerza explosiva en un ciclo de estiramiento-acortamiento, 
dado que este aspecto es uno de los factores principales en la habilidad 
de aceleración de un futbolista; considerando lo anterior, se puede 
observar que el protocolo de 1RM de sentadilla en T-Force es un 
instrumento que se acerca más a la necesidad del deporte partiendo 
del gesto y patrón motriz del mismo.  

Sin embargo, es importante resaltar que el valor de la potencia en 
el test de T-Force es más alto que el del Optogait, lo que en un inicio 
podría llegar a ser contradictorio ya que en la evaluación de fuerza 
mediante el T-Force el deportista lleva una carga externa; analizando 
desde la base fundamental de la potencia (potencia= trabajo/tiempo)21, 
se podría afirmar que en el Optogait, la única variable que se puede 
modificar es el tiempo, ya que en este test se evalúa qué tan rápido 
se puede movilizar la carga para realizar el salto, mientras que en el 
T-Force se pueden modificar las variables de tiempo y trabajo, debido a
que en esta prueba las cargas son cambiables; se puede buscar la mejor
relación entre estas dos variables (tiempo y trabajo) para encontrar la
potencia máxima del individuo. Del mismo modo Harris et al.22, resaltan
la importancia de un estudio completo del espectro de cargas para una
mayor comprensión de las características del deportista y un cálculo más
exacto de su potencia máxima, de tal manera que al estudiar diferentes
cargas en el mismo deportista obtendremos un valor más exacto de su
potencia máxima, procedimiento posible a realizar con el T-Force.

Con relación a la carga adecuada en la cual se expresa la mayor 
potencia, hay diferentes opiniones, por ejemplo Cormie et al.23, menciona 
que la carga óptima para obtener la potencia máxima en la sentadilla 
es al 56% RM, sin embargo,  Hernández, et al.24, citando a diferentes 
autores indica que se han encontrado varios porcentajes de carga de 
RM en la cual se encuentra esta potencia máxima, mencionando valores 
como el 30%RM o también rangos entre 48-63% RM y llegando a rangos de 
50-80%RM, sin embargo no coinciden en un mismo rango, pero si están
de acuerdo a que es con carga donde se genera la potencia máxima.

Para el fútbol la potencia máxima es una de las capacidades 
fundamentales25 ya que los constantes giros, cambios de dirección y 
saltos que se presentan durante la competencia son claves para vencer 
razón por lo que se genera la necesidad de evaluar la potencia máxima 
de los futbolistas. Ahora bien, Benavides, et al.26, menciona que la 
potencia en los miembros inferiores es la cualidad física por excelencia 
que le permite al jugador aplicar una gran cantidad de fuerza en el 
menor tiempo posible, ya que en el fútbol se realizan esfuerzos a 
máxima velocidad en cortas distancias. Por lo tanto, un instrumento de 
medición que brinde los valores más exactos de potencia máxima en los 



 161T- FORCE O TEST DE SQUAT JUMP. ¿CUÁL ES LA MEJOR FORMA
DE EVALUAR LA POTENCIA MÁXIMA EN FUTBOLISTAS PROFESIONALES?

2020;9(3):153-164

jugadores permitirá que la planificación del entrenamiento sea mucho 
más acertada.

Es importante destacar también que Gómez-Píriz, et al.27, realizan 
una revisión bibliográfica sobre artículos que comparan instrumentos 
de medición en los que evalúan una misma capacidad física y 
encuentran que, al procesar estadísticamente los datos los resultados 
fueron correlaciones bajas e incluso negativas. Es decir, comparar dos 
instrumentos para medir una misma capacidad física, la mayoría de 
las veces arroja correlaciones bajas ya que utilizan distintos sistemas 
de medición, por ejemplo, el T-Force utiliza una polea y el Optogait 
realiza sus mediciones por señales de luz. Pero, lo que es realmente 
relevante es identificar cuál de los dos instrumentos se ajusta mejor a 
las dinámicas del deporte.

Finalmente, es importante resaltar que como recomendación y 
de acuerdo con los resultados obtenidos, el T-Force mostró valores 
importantes y más altos considerando que el gesto motor aplicado con 
ese instrumento presenta similitudes en el patrón motriz del futbolista, 
independientemente de que se aplique carga externa. Por otro lado, se 
debe considerar que las valoraciones arrojadas por el Optogait fueron 
menores dado que no existe una adaptación funcional tan marcada por 
parte del jugador y por otro lado, se debe considerar que como tal la 
superficie de este instrumento permite censar cambios de velocidad y 
aceleración28, lo cual tendría explicaciones fisiológicas si se considera 
que durante el salto, se evidencia la capacidad de producción de 
energía mecánica considerando el componente elástico de las fibras 
musculares por lo que el resultado se verá reflejado en la generación de 
fuerza, siendo esto aspecto vital en deportes como el futbol, dado que 
la potencia de los músculos de los miembros inferiores es indispensable 
para la ejecución del gesto deportivo9,28; no obstante, resulta 
importante identificar que podrían existir diferencias en la capacidad 
de respuesta de las fibras musculares y la posición de juego que ostenta 
el deportista, considerando que dadas las posiciones de juego se podrán 
desarrollar respuestas más rápidas con mejor velocidad de ejecución o 
menos rápidas pero en si con mayor capacidad de fuerza máxima.

Las mejoras en la fuerza involucran la participación del sistema 
nervioso central lo que se denomina “adaptaciones centrales” por lo que 
cambios en fuerza explosiva pueden deberse a modulaciones corticales 
que fortalecen tanto diferentes engramas motores propios de los 
músculos activos, como la inhibición de los antagonistas, promoviendo 
cambios en coordinación intra e intermuscular con una consecuente 
mejora en la eficiencia en términos de fuerza, siendo estos factores 
los que pueden denotar cambios en las respuestas musculares de los 
futbolistas al momento de ser evaluados29,30.
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Finalmente, como limitaciones y futuras líneas de investigación, se 
hace imprescindible evaluar una población más grande, con la que se 
pueda tener valores de correlación y diferencias más significativos, 
adicionalmente es necesario establecer diferencias con relación a la 
posición de juego. No fue posible contactar más equipos de fútbol 
profesional ya que estos se encontraban cerca de comenzar el torneo 
semestral o inclusive dentro del mismo, por lo tanto, se disponía de 
una sola jornada para evaluar a todos los deportistas. Es posible con 
mayor tiempo los jugadores podrían acomodarse mejor a los protocolos 
y obtener mejores resultados.
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