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Resumen

Introduccién: para el desarrollo del talento deportivo se deben tener en cuenta aspectos
como la madurez, caracteristicas fisioldgicas, habilidades técnicas y tacticas, caracteristicas
psicosociales, factores genéticos y contexto social, que se deben combinar con las cualidades
fisicas para desarrollar un deportista de alto rendimiento. La cualidad fisica mas importante
para los deportistas de alto rendimiento es la fuerza muscular distribuida de forma adecuada
a lo largo de las cadenas musculares. Objetivo: evaluar la fuerza muscular de la cadena
muscular anterior y posterior en jugadores de futbol categoria U17 -U20. Método: estudio
descriptivo para evaluar la fuerza de la cadena muscular anterior con el dispositivo Kbox en
combinacién con el smartcoach pro y la cadena muscular posterior con el sistema Nordbord,
en jugadores de futbol U20 y U17. Resultados: la fuerza muscular de la cadena posterior
caracterizada por los isquiotibiales en jugadores U17 por posicién fue: arqueros 317N,
defensas 296N, volantes 269N vy delanteros 368N. En jugadores U20 fue: arqueros 308N,
defensas 310N, volantes 285N y delanteros 262N. Para la cadena muscular anterior, en los
los jugadores U17 fue: arqueros 355watts, defensas 421watts, volantes 349watts vy
delanteros413 watts. En jugadores U20 fue: arqueros 429watts, defensas 686watts, volantes
492watts y delanteros 527watts. Conclusién: se establecié un perfil de fuerza para categorias
U17 y U20, que serd punto de partida para desarrollar programas enfocados en el aumento
del rendimiento fisico y la prevencion de lesiones a partir de mejorar la fuerza de la cadena
muscular anterior y posterior.

Palabras clave: futbol amateur, cualidades fisicas, rendimiento deportivo, prevencién de
lesiones, tecnologia.
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Abstract

Introduction: for the development of sports talent, aspects such as maturity, physiological
characteristics, technical and tactical skills, psychosocial characteristics, genetic factors and
social context must be taken into account, which must be combined with physical qualities
to develop a high-performance athlete. The most important physical quality for high-
performance athletes is muscle force that is properly distributed along the muscle chains.
Objective: to evaluate the muscular strength of the anterior and posterior muscular chain in
soccer players category U17 -U20. Method: descriptive study to evaluate the strength of the
anterior muscle chain with the Kbox device in combination with the smartcoach pro and the
posterior muscle chain with the Nordbord system, in U20 and U17 soccer players. Results:
the muscular strength of the posterior chain characterized by the hamstrings in U17 players
by position was: 317N archers, 296N defenders, 269N flywheels and 368N forwards. In U20
players it was: 308N archers, 310N defenders, 285N flyers and 262N forwards. For the
previous muscular chain, in the U17 players it was: 355 watts archers, 421 watts defenders,
349 watts flyers and 413 watts forwards. In U20 players it was: archers 429watts, defenders
686watts, flyers 492watts and forwards 527watts. Conclusion: a strength profile was
established for categories U17 and U20, which will be the starting point to develop programs
focused on increasing physical performance and preventing injuries from improving the
strength of the anterior and posterior muscle chain.

Keywords: amateur soccer, physical qualities, sports performance, injury prevention,
technology.

Introduccion

En la actualidad, las cualidades fisicas se han convertido en un elemento esencial en la
deteccién de talento deportivo, debido a que una identificacion adecuada a edades
tempranas puede definir el futuro potencial de jugadores y brindar informacién altamente
confiable para los entrenadores acerca del tipo de entrenamiento que se debe realizar para
potencializar las habilidades de cada jugador (Jauhiainen et al., 2019). Para el desarrollo del
talento deportivo, se deben tener en cuenta aspectos como madurez, fisiologia, habilidades
técnicas y tacticas, caracteristicas psicosociales, factores genéticos y contexto social, los
cuales deben combinarse con las cualidades fisicas para desarrollar un deportista de alto
rendimiento (de Gouvéa et al., 2017; Focan et al., 2018; Van Den Berg et al.,, 2019). En
medicina deportiva, las cualidades fisicas juegan un papel importante en la deteccion de
talento deportivo debido a que, cuando se puede evaluar de forma objetiva habilidades
como fuerza, capacidad aerdbica, agilidad, aceleracion, desaceleracién y salto, se pueden
determinar perfiles de rendimiento e identificar jugadores potenciales para el alto
rendimiento desde el aspecto fisico (Fernandez et al., 2017; Fransen et al., 2017; Roth et al.,
2020).
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El objetivo de muchos investigadores en el area deportiva ha sido descubrir las caracteristicas
fisicas que pueden llevar a un atleta a desarrollar al maximo sus cualidades fisicas y
convertirlo en un atleta inquebrantable. Este concepto se ha manejado por diferentes
investigadores en el area, donde juegan un papel importante los factores fisicos, psicoldgicos
y ambientales. En primera instancia, cualidades fisicas como fuerza, capacidad aerdbica,
velocidad y salto, relacionadas con un adecuado entrenamiento a nivel de la carga dividida
en el volumen, frecuencia e intensidad, desarrollaran deportistas adaptados a la carga
cronica que adapten sus cualidades fisicas a las necesidades del juego (Gabbett et al., 2019).
Todas las cualidades fisicas son de vital importancia para el desarrollo de atletas de elite. Sin
embargo, la fuerza es el pilar de todas las cualidades para el desarrollo de habilidades
complejas en los deportes de alto rendimiento. Para ejemplificar, la fuerza es el punto de
partida para desarrollar la velocidad, cambiar de direccién, acelerar y desacelerar en
acciones especificas funcionales del deporte. Adicionalmente, deportistas con niveles de
fuerza mayores al promedio, disminuyen el riesgo de lesiones (Suchomel et al., 2018). La
fuerza muscular se basa en aspectos a nivel fisiolégico, morfoldgico y neural como el drea de
seccion transversal, arquitectura muscular, unidades de sarcémeros, reclutamiento de
unidades motoras y su decodificacion y sincronizacién en acciones musculares especificas.

Existen diferentes metodologias para el entrenamiento de fuerza en el alto rendimiento,
como los entrenamientos con peso corporal, ejercicios unilaterales, con pesas o
pliométricos. Sin embargo, para el deporte de alto rendimiento, el ejercicio enfocado en
carga excéntrica demuestra tener mejores adaptaciones a caracteristicas anatémicas y
funcionales de la unidad muscular, como el angulo de penacidn, la longitud del musculo, la
masa muscular y variables funcionales como el cambio de direccion, salto, aceleracién y
desaceleracién, llevando al aumento de cualidades fisicas en acciones reales del deporte
(Bourne et al., 2018; Opar et al., 2015; Suchomel et al., 2018; Timmins et al., 2018; Timmins,
Bourne et al., 2016a,b; Timmins, Ruddy, et al., 2016). Por tal motivo, el objetivo de este
estudio es realizar una evaluacién de la fuerza muscular de la cadena muscular anterior y
posterior en jugadores de futbol categoria U17 -U20.

Método

Estudio descriptivo con el fin de evaluar la fuerza de la cadena muscular anterior y posterior
de jugadores de futbol U20 y U17. Se definieron como variables de medicion la fuerza de la
cadena muscular posterior, medida con el sistema Nordbord, con unidad de medida en
newton; y la fuerza de la cadena muscular anterior, medida con el sistema Kbox junto con el
encoder de Smartcoach system, con unidad de medida en watts.

Participantes

Se realizé el estudio en 25 jugadores de futbol categoria U20 y 25 Jugadores categoria U17.
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Criterios de inclusion: jugadores activos en el club, que no hayan presentado lesiones
musculoesqueléticas en los ultimos 3 meses, con fecha de nacimiento en los rangos
establecidos por el grupo investigador: jugadores U20, nacidos entre 2000-2002; jugadores
U17, nacidos entre 2003-2004.

Criterios de exclusion: jugadores que estuvieran a prueba en el club, con presencia de
lesiones o incapacidad para realizar las pruebas, con fecha de nacimiento fuera del rango
establecido.

Instrumentos de medicion y evaluacion

En primera instancia, para la evaluacién se utilizé el dispositivo kBox Exxcentric, un
dispositivo para el entrenamiento de sobrecarga excéntrica mediado por inercia, que tiene
un volante y una cinta de traccién que genera la fuerza para realizar gestos funcionales. Esto
en combinacién con el encoder de Smartcoachsystem PRO, dispositivo de alta tecnologia que
evalla la potencia excéntrica en watts en diferentes gestos funcionales. Para evaluar la
cadena muscular anterior se utilizd la sentadilla con una inercia al 0,20 kg/m? (Aranda &
Gonzalo, 2016) (imagen 1).

En segunda instancia, se utilizd el sistema Nordbord, desarrollado por la empresa VALD
performance, dispositivo que evalla la fuerza en newton y el porcentaje de imbalances de la
cadena muscular posterior de forma isométrica y excéntrica. Para esta evaluacién se utilizd
el gesto nérdico para la evaluacion de la cadena muscular posterior (Roe et al., 2018) (imagen
2).

Imagen 1. Evaluacion con el sistema
Smartcoach PRO.

Imagen 2. Evaluacion sistema Nordbord.
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Protocolo de medicion

Se evalud el grupo U20 y luego el grupo U17. Al inicio se hizo un calentamiento de 8 minutos
con movilidad articular y estiramientos dinamicos; la prueba se llevé a cabo en orden de
posicion, arrancando con los arqueros, defensas, volantes y delanteros. Primero se efectud
la prueba con la maquina kBox, explicando a los participantes cémo ejecutar el gesto de
sentadilla y luego lo realizaron. Después se llevé a cabo la prueba en el dispositivo Nordbord,
explicandoles cémo realizar el gesto ndrdico sin compensaciones de otros musculos, luego
de los cual se midieron 3 repeticiones, donde el sistema vinculado al Nordbord arrojo el
promedio de fuerza.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se hizo con el programa Excel para obtener los resultados las variables
minima, media y maxima de fuerza de cada dispositivo por posicion de juego.

Resultados

En el estudio se caracterizd la fuerza muscular de la cadena muscular anterior y posterior de
futbolistas amateur, categorias U20 y U17, hallando diferencias entre cada categoria. En la
tabla 1 se observan los resultados de la evaluacién con el sistema Nordbord y en la tabla 2
los resultados con el sistema Smartcoach.

En fuerza muscular de la cadena posterior en isquiotibiales (tabla 1), para la categoria U17,
por posicién, se hallé: arqueros: promedio de fuerza 317N, minimo 244N, maximo 373N y
porcentaje de imbalance 10%; defensas: promedio de fuerza 296N, minimo 208N, maximo
366N y porcentaje de imbalance 11%; volantes: promedio de fuerza 269N, minimo 196N,
maximo 363N y porcentaje de imbalance 13%; y delanteros: promedio de fuerza 279N,
minimo 206N, maximo 368N y porcentaje de imbalance 10%. En comparacion con el estudio
de Roe et al. (2018), que caracterizé la fuerza en jugadores U17, hallando valores de fuerza
promedio 297N, maximo 321N y promedio de porcentaje de imbalance 9,8%, se puede
afirmar que los jugadores U17 colombianos evaluados presentan valores promedio de fuerza
de isquiotibiales con respecto a jugadores europeos.

Para la categoria U20, en fuerza muscular de la cadena posterior en isquiotibiales, por
posicion, se halld: argueros: promedio de fuerza 308N, minimo 290N, maximo 380N y
porcentaje de imbalance de 6%; defensas: promedio de fuerza 310N, minimo 202N, maximo
529N y porcentaje de imbalance 14%; volantes: promedio de fuerza 285N, minimo 216N,
maximo de 379N y % de imbalance del 12%; y delanteros promedio de fuerza 262N, minimo
171N, maximo 397N y porcentaje de imbalance 13%. En comparacién con el estudio de Roe
et al. (2018) donde en jugadores de categoria U20 se hallaron valores promedio de fuerza de
319N, maximo 351N y promedio de porcentaje de imbalance 10%, se concluye que la fuerza
promedio tuvo diferencias con algunas posiciones de juego, como en el porcentaje de
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imbalance, siendo mayor en los jugadores colombianos. Sin embargo, en fuerza maxima los
jugadores U20 colombianos obtuvieron mejores resultados.

Tabla 1. Caracterizacién de fuerza muscular de la cadena muscular posterior categorias U17 y U20.

uil7 U 20
Posicién Evaluacion Valor | Posicién Evaluacion Valor
Min 244N Min 290N
Arqueros | Med 317N Med 308N
Arqueros N=3
N=3 Max 373N Max 380N
% Imbalance | 10% % Imbalance | 6%
Min 208N Min 202N
Defensas | Med 296N Defensas Med 310N
N=7 Max 366N N=8 Max 529N
% Imbalance | 11% % Imbalance | 14%
Min 196N Min 216N
Volantes | Med 269N Volantes Med 285N
N=9 Max 363N N=8 Max 379N
% Imbalance | 13% % Imbalance | 12%
Min 206N Min 171N
Delanteros | Med 279N | Dpelanteros | Med 262N
N=6 Max 368N N=6 Max 397N
% Imbalance | 10% % Imbalance | 13%
Min: Minima; Med: Media; Max: Maxima; N: Newtons; % Imbalance

Fuente: elaboracion propia.

La fuerza de la cadena muscular anterior se caracterizé mediante el sistema Smart coach
(tabla 2). Para la categoria U17 se halld: arqueros: promedio 355watts, minimo 180watts y
maximo 478watts; defensas: promedio 421watts, minimo 181watts y maximo 725watts:
volantes: promedio 349watts, minimo 188watts y maximo de 510watts; y delanteros:
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promedio 413watts, minimo 322watts y maximo 621watts. Para la categoria U20 se hallo:
arqueros: promedio 429watts, minimo 290watts y maximo 520watts; defensas: promedio
686watts, minimo 405watts y maximo 1200 watts; volantes: promedio 492watts, minimo
321watts y maximo 740watts; y delanteros: promedio 527watts, minimo 317watts y maximo
889watts. Se establecid que los jugadores U20 presentan mayores niveles de fuerza en la
cadena muscular anterior que los jugadores de categoria U17.

Tabla 2. Caracterizacién de fuerza muscular de la cadena muscular anterior categoria U20y U17.

uil7 U 20
Posicion Evaluacion Valor Posicion Evaluacion Valor
Min 180 watts Min 290 watts
Arqueros Arqueros
Media 355 watts Med 429 watts
N=3 N=3
Max 478 watts Max 520 watts
Min 181 watts Min 405 watts
Defensas Defensas
Media 421 watts Med 686 watts
N=7 N=7
Max 725 watts Max 1200 watts
Min 188 watts Min 321 watts
Volantes Volantes
Media 349 watts Med 492 watts
N=9 N=9
Max 510 watts Max 740 watts
Min 322 watts Min 317 watts
Delanteros Delanteros
Media 413 watts Med 527 watts
N=6 N=6
Max 621 watts Max 889 watts
Min: Minima; Med: Media; Max: Maxima

Fuente: elaboracion propia 2020.
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Discusion y conclusiones

Las cualidades fisicas son de gran importancia en el camino hacia el alto rendimiento
deportivo. Desde la medicina deportiva se ha establecido la importancia de tener deportistas
con habilidades como fuerza, capacidad aerdbica, flexibilidad, salto, velocidad, desarrolladas
en todo su potencial, siendo la fuerza la cualidad mas importante para un deportista de alto
rendimiento (Lauersen et al., 2014). Cuando se realiza una adecuada caracterizacion de esta
habilidad en jugadores amateurs, se puede establecer un perfil de rendimiento, donde se
identifiqguen caracteristicas fisicas del jugador que lleven a realizar una mejor orientacion
sobre su posicion en el campo y proyeccién al alto rendimiento deportivo, desde la
optimizacién de sus cualidades fisicas (Di Salvo et al., 2007; Gusic et al., 2017).

Con los resultados obtenidos se determinaron perfiles de rendimiento de la fuerza para
cuadriceps e isquiotibiales en jugadores de categorias U17 y U20 que generaran un camino
en laimportancia de la caracterizacién de la fuerza y de la creaciéon de perfiles de rendimiento
especificos con el fin de potencializar las habilidades fisicas de los deportistas de alto
rendimiento en jugadores colombianos. A partir de esta caracterizacién se pueden
determinar acciones a nivel de entrenamiento especifico orientadas a mejorar habilidades
del rendimiento, como velocidad, salto, sprint o cambios de direccién, en gestos funcionales
especificos del deporte, lo que aumentard las posibilidades de obtencidon de logros
deportivos a nivel nacional e internacional.

Se busca también incentivar el andlisis del rendimiento como un factor determinante en los
equipos de alto nivel deportivo. Por tal motivo, la investigacion en alto rendimiento es el
camino para comprender que las cualidades fisicas son un determinante en la proyeccion de
jugadores amateurs al deporte profesional, debido a que permitird realizar caracterizaciones
especificas para la deteccidon de talento desde los aspectos fisiolégicos y de rendimiento
fisico. Es misién de quienes se desempefian en el deporte de alto rendimiento es crear,
difundir y compartir investigaciones que permitan el crecimiento del conocimiento en
deporte.
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