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RESUMEN

Objetivo: Analizar la relacién entre el desarrollo de la fuerza elastica explosiva a través
de los saltos en longitud y altura, con la aceleracién en jugadoras de futsal de la primera

division del Club Social y Deportivo Union Americana.

Materiales y métodos: Se realiz6 un trabajo de campo con nueve jugadoras federadas,
que fueron evaluadas a través de los test “Countermovement jump” (CMJ), “Single hop
test” y el test “Aceleracion de 15 metros”, para poder obtener informacién necesaria

orientada a cumplir con los objetivos del trabajo.

Resultados: En el test CMJ el promedio por jugadora es de 30.1 cm (centimetros) con
un desvi6 estandar de 3.74 cm. En el test SHT el promedio por jugadora es de 1.80 m
(metros) con la pierna derecha y con la pierna izquierda 1.79 m, con un desvi6 estandar
de 0.14 cm a 0.16 cm. El de aceleracion de 15 metros, presenta un promedio de
segundos de las jugadoras de 3.28” con un desvié estandar de 0.19 milésimas. La
correlacion promedio de ambos saltos con la aceleracion es de R?=0.7 con una minima

tendencia al SHT que se ubica por encima con R?=0.73.

Conclusion: Mediante este analisis se puede concluir que existe una relacién entre la
aceleracion y el desarrollo de la fuerza elastica explosiva, a través de los saltos en
longitud y altura, en las jugadoras de futsal. De esta manera es importante trabajar la
fuerza explosiva y la aceleracion en conjunto y de manera individual para obtener la

mejor performance deportiva.
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. INTRODUCCION

El futsal es considerado un deporte en el que prima la intensidad y el alto ritmo de juego,
como asi también, las cualidades de fuerza y velocidad. Estas ultimas dos, son
provocadas por el caracter reducido del espacio donde se lleva a cabo y por la presencia
constante del balébn en movimiento en zonas cercanas a la posicion de cada
jugador/jugadora. Es por eso que una adecuada condicion fisica resulta imprescindible
para un optimo desarrollo del juego, y para poder alcanzar un rendimiento deportivo

adecuado (1).

En el futsal dos de las cualidades fisicas que prevalecen son la fuerza elastica explosiva
y la velocidad de aceleracién en distintas direcciones, para dar respuesta a la intensidad

y al alto ritmo de juego del partido (1).

Los jugadores y jugadoras realizan una actividad motora compleja y adaptativa, en la
que se alteran de forma aleatoria fases de intensidad y volumen de trabajo-pausa, en
donde todas las acciones relevantes se realizan a alta intensidad y son de duracién

relativamente corta (2).

La preparacion fisica en este deporte se ve favorecida por contar en general con
deportistas con un alto nivel de desarrollo de las capacidades fisicas como la fuerza, la

resistencia, la potencia y la velocidad.

La posibilidad de ejecutar y reiterar gestos se debe a la coordinacion de la velocidad, la
fuerza y la resistencia. Como dice Tous Fajardo en el libro “Entrenamiento de la fuerza
en los deportes colectivos”, la fuerza es considerada la capacidad madre fundamental
para el desarrollo de las demas cualidades, tanto la velocidad, como la resistencia y la
potencia. Por su parte, Anselmi redacta en su libro “El arte de la preparacion fisica”, la
potencia en el deporte, depende de forma directa de la fuerza y de la velocidad,
quedando subrayada la gran importancia que tiene la fuerza en el proceso de
entrenamiento para la mejora de la capacidad de ejecutar gestos deportivos veloces y

potentes (3,4).

La habilidad del jugador y jugadora de futbol sala para expresar acciones de alta y
maxima intensidad esta determinada por la capacidad de aplicar fuerza. La misma en el

ambito deportivo, se entiende como la capacidad de producir tensién que tiene el
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musculo al activarse o al contraerse. La mejora de la fuerza es un factor importante en
todas las actividades deportivas de conjunto, y en algunos casos determinante. Nunca

puede ser perjudicial para el deportista si se desarrolla de una manera correcta (4).

Una de las manifestaciones de la fuerza es la fuerza explosiva, que esta representada
por una fase de la curva fuerza tiempo (C. f-t), exactamente por la mayor pendiente,
donde se produce el mayor incremento de la tension muscular (manifestacion de fuerza)
por unidad de tiempo. Este tipo de fuerza depende en gran medida de la capacidad
contractil, es decir, de la fuerza maxima isométrica o dinamica; y su manifestacion se
basa en la capacidad de desarrollar una gran fuerza por el reclutamiento y

sincronizacioén instantanea del mayor nimero de unidades motoras (5).

La otra cualidad fisica denominada aceleracion, es una de las capacidades que
prevalece en este deporte, ya que adquiere una gran relevancia en las disciplinas
deportivas que exigen desplazamientos rapidos y agiles, como lo exige el futbol sala.
Esta misma forma parte de la velocidad, como cualidad motora, en su dimension

compleja (6).

La aceleracion depende de algunos factores, de la capacidad de movilidad y rapidez de
los procesos nerviosos, la capacidad de relajacion muscular, de la técnica y del nivel de

fuerza explosiva (7,8).

En cuanto a las aceleraciones en carrera, se ha afirmado que un jugador de futbol sala
realiza una media de 106 sprints por partido (9). Otros estudios hablan de 44,73 + 1,43
de esfuerzos de maxima intensidad por jugador/jugadora en cada partido. La diferencia
en el numero de acciones de este tipo estriba, en muchos casos, en la consideracion
qgue se haga en cada estudio de lo que es un sprint/aceleracién o una accién de maxima
intensidad. En cualquier caso, lo que esta claro es que estas acciones son de vital
importancia en el desarrollo del juego, por lo que resulta de gran relevancia realizarlas
con una gran velocidad y en el menor tiempo posible, de tal forma que permita en una

determinada jugada, obtener una ventaja respecto de un contrario (10).

Creemos entonces que es de gran importancia, realizar una investigacion, teniendo en
cuenta estos conceptos mencionados anteriormente, siendo relevante saber, ¢ cuales

son los efectos de la fuerza explosiva en la aceleracion de jugadoras de futbol sala?
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OBJETIVOS

Objetivo general: Analizar la relacion entre el desarrollo de la fuerza explosiva, a través
de los saltos en longitud y altura, con la aceleracién en jugadoras de futsal de la primera

division del Club Social y Deportivo Union Americana.

Objetivos especificos:

- Comparar el rendimiento de los test de salto, “Countermovement jump” y “Single

hop test”, con el rendimiento del test de aceleracion lineal de 15 metros.

- Examinar cual de los test de salto tiene mayor correlacion con la aceleracion

lineal de 15 metros de las jugadoras de futsal.
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1. JUSTIFICACION

Esta investigacion se realizé con el fin de obtener informacion sobre la aceleracion y la
fuerza explosiva en el futsal femenino de Argentina, y de esta manera poder adquirir
conocimientos mas detallados sobre datos que no son habituales de encontrar dentro
de la rama femenina en este deporte. Consideramos que es relevante porque nos
permite obtener datos necesarios sobre la fuerza explosiva y aceleracion, ya que la
jugadora realiza movimientos veloces y rapidos en el menor tiempo posible durante todo

el partido.

Y de igual manera, poder brindar un aporte al crecimiento del mismo, no solo para la

primera divisidén sino también para las distintas edades y categorias del deporte.

La investigacion servira como herramienta util para recolectar datos y analizarlos,
pudiendo contribuir al desarrollo del nivel deportivo de las jugadoras, y a todos aquellos
que se introduzcan en esta disciplina deportiva. De este modo, se aportaran datos

relevantes acerca de la preparacion fisica en el futbol sala.



\"A MARCO TEORICO

1. Futsal

El futsal es un juego de colaboracién-oposicidon, que se caracteriza por la necesidad de
adaptacion del jugador a un entorno cambiante y dinamico, con déficit de tiempo y
espacio para percibir, tomar decisiones y ejecutar las acciones que aporten soluciones
al juego. Es un deporte de elevado compromiso motor y de practica intensa, donde los
componentes tacticos (perceptivos, decisionales) desempefian una funcién fundamental

en la eficacia de cada accion de juego (11).

La clasificacidon de los diferentes deportes puede hacerse desde diversas perspectivas,
pero es evidente que la definicion que mejor se ajusta a este deporte a la hora de
estrechar el enfoque, es la de deporte colectivo de colaboracion oposicidon, dado que
existe una constante interrelacion entre los distintos adversarios y una cooperacion entre
los comparieros en cualquiera de las acciones del juego. Este tipo de relacion
colaboracién-oposicion se produce con o sin el balén (es decir, en cualquiera de las

fases del juego de ataque/defensa) y de forma simultanea (11).

Se lo define como un deporte colectivo, socio motriz y eminentemente tactico. Todo el
proceso de la habilidad motriz, tiene como objetivo, lograr eficiencia en las acciones del
juego (capacidad para resolver los problemas especificos). Jugar es una actividad
tactica: hay que percibir y analizar la situacion del juego, tomar decisiones para resolver
los problemas que se plantean vy, refrendar tales decisiones con los patrones motores

adecuados y ejecutados convenientemente, para alcanzar la eficacia (11).

De esta manera se considera pertinente realizar un andlisis del juego, para el
entrenamiento integro de los jugadores y jugadoras de futbol sala.
Los factores de analisis mas determinantes para conocer nuestro deporte son los

siguientes (11):

e Espacio de juego: espacio comun y estandarizado, en una cancha de 40x20
metros, donde el sentido del juego viene determinado por cada una de las dos

porterias.



e Participacion en el juego: el espacio de juego esta condicionado por la
participacion simultanea en situacion de equipo y rivalidad. Se trata de un juego
de cinco contra cinco jugadores/jugadoras, con opciones de intercambios
constantes en el banco para entrar a la cancha, lo que dinamiza la participacion
y la intensidad. Las jugadoras pueden entrar y salir cuantas veces se considere
oportuno. En este sentido, hay que destacar que la participacion y la incidencia
en el juego de las cinco jugadoras que participan por equipo, es constante y

significativa.

e Elemento principal: la referencia fundamental del juego es el balén, y todo el
juego gira en torno a él, de ahi que todo esté condicionado en funcion de si se

dispone o no de su posesion.

e Tiempo de juego: se realiza un control temporal activo, contabilizando sélo el
tiempo en el cual el balén esta en juego. Cuando el mismo, se detiene por
cualquier situacién reglamentaria, el tiempo se para. Un partido de futsal se
disputa en dos tiempos de 20 minutos, aunque esto es optativo en algunas
competiciones. En los encuentros eliminatorios, en caso de empate al término
de los primeros 40 minutos, se afladen dos tiempos suplementarios (prorroga)

de 5 minutos cada uno (11).

La satisfaccion de necesidad de las acciones de juego, lleva consigo la representacion
y transformacion de esa realidad, para lograrlo el sujeto se vale de las acciones,
teniendo una adecuada resistencia y velocidad de traslacion. Cuando el jugador
participa en el entrenamiento o en el juego, satisface sus necesidades y al mismo tiempo
transforma la realidad, a través del incremento y mejoramiento constante de la riqueza

de sus movimientos (12).

Las habilidades a las que nos referimos son alcanzadas mediante los ejercicios que
relacionan al sujeto con la actividad, que pueden ser de tipo individual o grupal, con su
propio ser, los objetos, el entorno y los demas sujetos, que tienen una intencionalidad y

estan dirigidas al cumplimiento de los objetivos de la actividad (12).



En las acciones de esta actividad se desarrollan las experiencias de los jugadores y
jugadoras, unidas a la formacién y al desarrollo de los conocimientos, habitos y

habilidades, donde se crean convicciones, valores e intereses (13,14).

Un partido de Futbol Sala puede tener una duracién total aproximada de 75 a 90
minutos, en donde el 54% de dicho tiempo es el resultado de la suma de todas las
pausas efectuadas entre los intervalos de juego y el 46% del tiempo restante
corresponde a la suma de todos los intervalos de juego en que la pelota esta en juego
(15).

Durante un partido se realizan de promedio entre 150-170 interrupciones durante el
juego, teniendo los intervalos de juego una duracion promedio de entre 15y 18" y los
intervalos de pausa entre estos una duracion promedio de entre 12 y 14". Es decir que,
es un deporte con esfuerzos de caracteristicas intermitentes, en donde se alternan
permanentemente esfuerzos de gran intensidad con breves periodos de pausa, teniendo

una relacién aproximada trabajo-pausa de 1-1 (15).

Se demanda un gran compromiso neuromuscular en los jugadores y jugadoras, debido
a la gran cantidad de acciones técnicas realizadas durante el mismo, como asi también
los permanentes cambios de ritmo, intensidades y desplazamientos realizados;
efectuandose un promedio de 671 acciones diferentes y consecutivas a intensidades
variadas (estar de pie, caminar, trotar, correr, esprintar, conducir el balén) durante un
partido (15).

Un jugador de Futsal recorre en el transcurso del partido completo entre 3.200 y 3.400
metros, de los cuales el 57% los realiza a intensidades altas y medias, y el 43% restante
los realiza a bajas intensidades, evidenciando una vez mas este dato, la permanente

heterogeneidad en la intensidad de los esfuerzos realizados en el juego (15).



2. Condicion fisica en el futsal

La condicién fisica es aquella suma ponderada de las diferentes cualidades fisicas
importantes para el rendimiento y su realizacion, a través de los atributos de la

personalidad (voluntad, motivacién, etc.) (16).

El futsal es un deporte de conjunto conformado por cinco jugadores, en donde se
requiere de una correcta preparacion fisica, deportiva y psicolédgica, que le permita al
jugador poder resolver diferentes situaciones de juego. La preparacion fisica se vincula
con las condiciones fisicas basicas (la resistencia, la velocidad, la flexibilidad y la
fuerza), que debe desarrollar un jugador con el fin de poder dar respuestas a diferentes

momentos de juego con o sin balon.

De esta manera, estas capacidades van acorde a la produccion de energia producida
durante dichas actividades o acciones reales de juego, a lo largo de la competencia,
donde se requieren gestos coordinativos, denominandose capacidades condicionales
(16).

Ademas de las recién mencionadas, se pueden distinguir diferentes capacidades fisicas
(17):

Capacidades coordinativas: estan determinadas por procesos de organizacion, control
y regulacion de movimientos del sistema nervioso central. Dentro de las mismas se
encuentran la capacidad de direccién y control motriz, la capacidad de transformacién y

adaptacion motriz, y la capacidad de aprendizaje motor.

Capacidades intermedias: determinadas por la elasticidad y elongacién muscular. A
partir de los movimientos articulares, los movimientos de elasticidad muscular en
diversas zonas y los movimientos asociados a los trabajos realizados que permiten la
relajacion de los musculos (17).

Se pueden nombrar, ademas, distintos puntos importantes en el desarrollo de la

condicion fisica en el futsal (18):

e Desarrollar y mejorar la resistencia aerébica y anaerodbica lactica.
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e Mantener los niveles de velocidad de reaccion y gestual.
e Mejorar la velocidad de desplazamiento.

e Mejorar la fuerza general.

e Desarrollar la fuerza resistencia.

e Desarrollar y mejorar la fuerza explosiva.

e Desarrollar y mantener los niveles de flexibilidad.

Para esto es importante la preparacion fisica, ya que es la accién de desarrollar las
condiciones y las cualidades fisicas de cada una de las jugadoras que componen el
equipo, con el fin de obtener un nivel éptimo de capacidad para la participacién dentro
de la practica competitiva del deporte (18). Trabajando la resistencia general o aerdbica,
la resistencia especifica o anaerdbica, la fuerza, la velocidad, la velocidad mental, de

traslacion, de golpeo, de reaccion y la flexibilidad (19).

Al mencionar las condiciones fisicas dentro de este deporte, profundizaremos acerca de

la velocidad, la aceleracién, la fuerza y la fuerza explosiva.
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3. Velocidad

Distintos autores hablan sobre la velocidad y se la define de la siguiente manera:

donde el rendimiento maximo no quede limitado por el cansancio (20).

Es la capacidad que se manifiesta por completo en aquellas acciones motrices

e Es una capacidad biotécnica compleja, la cual se manifiesta a través de distintas

acciones y por dicha causa algunos hablan de ella como "velocidad a reaccionar

y accionar" (20).

e Eslacapacidad de realizar acciones motrices, gestos o movimientos en el menor

tiempo posible (21).

e La velocidad en los movimientos deportivos es la capacidad de reaccionar con

la mayor rapidez posible ante un estimulo o sefial y/o ejecutar movimientos con

la mayor velocidad posible ante resistencias escasas (22).

e La velocidad en el deporte se define como la capacidad de conseguir, en base a

procesos cognitivos, maxima fuerza volitiva y funcionalidad del sistema

neuromuscular, una rapidez maxima de reaccion y de movimiento en

determinadas condiciones establecidas (23).

En relacion al deporte en conjunto, cuando se habla de objetivos de la velocidad, se

nombra el hecho de alcanzar el menor tiempo de reaccion posible frente a los estimulos

especificos de la disciplina deportiva, para dar una respuesta optima a cada situacion.

Ademas, se le suma, el obtener la mayor velocidad posible en la realizacion de los

gestos deportivos, teniendo en cuenta la capacidad de poder repetir estos gestos

veloces en relacion a las exigencias especificas del deporte elegido, para poder cambiar

la velocidad en diferentes situaciones de la competencia.
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La velocidad de un deportista depende de (23):

e La capacidad de movilidad y rapidez de los procesos nerviosos.
e |a fuerza velocidad o fuerza explosiva.

e La capacidad de relajacion de los musculos.

e Dominio de la técnica.

e Intensidad de los esfuerzos volitivos.

e Cantidad de fosfagenos (PC-ATP) en musculo y la velocidad de su resintesis.

La velocidad de un deportista por un lado depende del dominio de la técnica, la
intensidad de los esfuerzos volitivos y de la fuerza explosiva. Como asi también, de la
capacidad de movilidad y rapidez de los procesos nerviosos, de la capacidad de
relajacion de los musculos, y de la cantidad de fosfagenos (PC-ATP) en el musculo y la

velocidad de su resintesis.

El futbol sala se caracteriza por una oscilacion de movimientos de maxima velocidad en
espacios reducidos (5 — 15 metros), donde se presentan cambios de direccién fuertes
con referencia a la jugada, por lo tanto, no es un deporte lineal y tiene carreras de baja,
media y alta intensidad generando una tension muscular que varia segun el movimiento

que se esté ejecutando (24,25).

La velocidad y agilidad de movimientos, el dominio espacio temporal tiene que ser muy
alto para poder acelerar, cambiar rapidamente y constantemente de direccion, y asi
conseguir que la precision de los controles y demas gestos deportivos se den en el

momento y en el lugar preciso (25).

De esta misma manera la coordinacion y el control del esquema corporal debe ser alto
para poder realizar con éxito los sincronismos y automatismos propios de este deporte
en espacios reducidos y a velocidades maximas, sin por ello verse afectado el

rendimiento y la eficacia, mientras transcurre el partido y con la fatiga acumulada (26).
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Como hemos mencionado, la velocidad es una de las cualidades fisicas que forma parte
del futbol sala y asume cada dia mayor protagonismo en el entrenamiento del mismo.
Su importancia radica fundamentalmente en llegar a actuar en el momento oportuno y

antes que el adversario.

Existen dos aspectos fundamentales que nos indican la importancia de esta cualidad en
el futbol sala: por un lado, el espacio de juego, donde una accién realizada con rapidez
es muy dificil de contrarrestar; y por otro, la gran cantidad de acciones técnicas,

realizadas con y sin pelota, siempre con caracter explosivo (27).

En el futbol sala, las acciones relevantes del juego (de corta duracién y alta intensidad)
llevan implicita una gran velocidad de ejecucién; acciones como: contraataque, fintas,

anticipacion, tiro, creacion y ocupacion de espacios libres (27).

Las diferentes acciones que intervienen en el futbol sala se relacionan con una u otra
manifestacion de la velocidad. En el juego podemos distinguir acciones de

desplazamiento, acciones técnicas y acciones tacticas (28).

Cada una de estas acciones se puede relacionar con una manifestacion de la velocidad:

e Para los desplazamientos, la velocidad que intervendra sera principalmente
la velocidad de aceleracién, que es la capacidad de recorrer una distancia

corta en el menor tiempo posible.

e Para las acciones técnicas, la principal manifestacion de la velocidad sera la
gestual, que es la capacidad de realizar un movimiento aciclico en el menor
tiempo posible. Esta capacidad esta ligada a la contraccion muscular y a la
estructura bioquimica del sistema neuromuscular, que determina la velocidad

de conduccion nerviosa de las fibras musculares.

e Para las acciones tacticas, la principal manifestacion de la velocidad que
intervendra sera la de reaccion, que es la capacidad de responder a un
estimulo en el menor tiempo posible. Depende del sistema nervioso central

(velocidad de conduccién de las fibras) y también del estimulo y su

12
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complejidad. En gran medida es una aptitud natural y aunque se entrena, su

desarrollo es minimo a lo largo de la vida de un jugador/jugadora de futbol
sala (28).

En los tiempos actuales, las modificaciones, ocurridas en los deportes de conjunto, son
encaminadas a desarrollar los mismos con mas dinamismo, predominando las acciones
de contraataque sobre las acciones posicionales y sobresaliendo la rapidez de la

velocidad de respuesta o movimiento (29).

En estadisticas realizadas en deportes de conjuntos, las mismas han arrojado que los
jugadores tienen que realizar un sinnumero de sprint para disimiles acciones en
espacios aproximados de 30-40 metros, por lo que se requiere para lograr la ejecucién
de estos a una alta velocidad, el desarrollo de esta cualidad sin el uso del instrumento

especifico (29).

La rapidez o lentitud con que se realiza dicho desplazamiento depende, en ultima
instancia, de la velocidad de contraccion de los musculos implicados en el movimiento,
la cual, a su vez, se halla en intima dependencia con la celeridad en la transmision del

impulso (29).

Dentro de las manifestaciones de la velocidad, la capacidad de aceleracion, es un factor
a tener en cuenta en el futbol sala. Una pequefia diferencia en esta capacidad, puede
ser determinante durante el juego, sobre todo en distancias cortas, siendo un aspecto a

valorar en el jugador de futbol sala (29).
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4. Aceleracion

La aceleracion es la magnitud fisica que mide la tasa de incremento de la velocidad
respecto del tiempo, en metros por segundos. Es la accion y efecto de acelerar
(aumentar la velocidad). El término también permite nombrar a la magnitud vectorial que
expresa dicho incremento de la velocidad en una unidad de tiempo (metros por segundo,

cada segundo, de acuerdo a su unidad en el Sistema Internacional) (30).

Es importante distinguir entre la velocidad (que refleja cdmo cambia la posicion de un
cuerpo respecto al tiempo) y la aceleracion (que sefiala como ha variado dicha
velocidad). La aceleraciéon menciona como cambia la velocidad, no como es la
velocidad. Un cuerpo que se desplaza a gran velocidad puede tener una aceleracién

muy pequefa (30).

La capacidad acelerativa adquiere una gran relevancia en las disciplinas deportivas que
exigen desplazamientos cortos y rapidos, formando parte de la velocidad, como cualidad
motora. Desde una perspectiva bioenergética, la aceleracion depende de la potencia del

sistema anaerdbico alactico (31).

Esta capacidad de aceleracion depende de la potencialidad del deportista para coordinar
de forma racional sus movimientos, en funcién de las condiciones externas en las que
se realiza la tarea motriz, representando una combinacién de la velocidad pura, la fuerza

y la resistencia (especifica del deporte) (32).

Para mejorar esta capacidad es necesario realizar ejercicios a maxima intensidad, con
recuperaciones completas y con una duracién, en general, no superior a los seis
segundos. Los ejercicios de potencia anaerébica alactica deben de realizarse en un

estado de ausencia de fatiga (32).
Los principales medios para la mejora de la aceleracion son los multisaltos, las cuestas,
los arrastres, los lastres, el entrenamiento de fuerza con cargas y los sprints en terreno

liso (33).

14
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Los multisaltos

La realizacion de este tipo de trabajo explosivo supone una transicion brusca de un
trabajo negativo o excéntrico hacia otro positivo o concéntrico, al tener que efectuar un
frenado, en primera instancia, e imprimir posteriormente una continuidad a la accién
sobre una carga, siendo normalmente el peso del propio cuerpo. Por lo tanto, en funcién
de la duracion del Ciclo Estiramiento Acortamiento (CEA) se estara incidiendo sobre la
aportacion elastica o elastica-refleja, que se afiaden durante la fase concéntrica, a la
capacidad muscular contractil para generar mayor tension, con los beneficios que ello
provoca hacia las diferentes partes de un sprint. Los multisaltos pueden ser agrupados

bajo las siguientes formas: horizontales, verticales y combinados (33).

Las cuestas

La carrera realizada en cuesta ascendente es uno de los medios mas efectivos para la
mejora de la aceleracion, a través del desarrollo de la capacidad muscular contractil, al
haber un predominio de la fase concéntrica. También se estimula la contribucion elastica
y parte de la refleja, cuando se expresan tiempos de contacto inferiores a unos 200

milisegundos. Su inclinacién oscila en torno al 20% o menos (33).

Los arrastres

Los efectos son parecidos a las cuestas. El peso a utilizar no debe ser muy elevado para
propiciar mejoras en la curva fuerza-velocidad de forma muy dinamica y para no

deteriorar la técnica de carrera (33).

Ejercicios con cinturones y tobilleras

Los lastres en forma de cinturones, tobilleras y chalecos lastrados, pueden utilizarse
tanto en la carrera como en el salto, combinandolos incluso con ejercicios de

supervelocidad o carreras en descenso (33).
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El entrenamiento de fuerza con cargas

La mejora de la fuerza maxima y explosiva a través de los diferentes métodos de
musculacion, siempre y cuando se provoque la adecuada manifestacion del gesto
deportivo, supondra también una de las claves para el desarrollo de la capacidad

acelerativa (33).

Un estudio desarrollado por los autores Pedro Alcaraz, Jorge Carlos Vivas, Bruno
O’Oponijuru y Alejandro Martinez Rodriguez en PubMed habla sobre la efectividad del
entrenamiento con trineo resistido (RST) para el rendimiento de sprint, donde los
objetivos fueron revisar el estado de la literatura actual sobre estudios de intervencién
que han analizado los efectos del RST en el rendimiento de sprint tanto en las fases de
aceleracién como de velocidad maxima. Se encontraron un total de 2376 articulos, se
incluyeron 13 estudios en este metanalisis. En los estudios incluidos, se analizaron 32
grupos RST y 15 grupos de control para el tiempo de sprint en las diferentes fases y el
sprint completo. Viéndose mejoras significativas entre el inicio y el post-entrenamiento
en el rendimiento de sprint en la fase de aceleracion (tamano del efecto [ES] 0,61; p =
0,0001; diferencia media estandarizada [SMD] 0,57; intervalo de confianza [IC] del 95%
- 0,85 a-0,28) y sprint completo (ES 0,36; p = 0,009; SMD 0,38; IC 95% - 0,67 a- 0,10)
(34).

La mejora de esta capacidad posibilita que el deportista (35):

e Reaccione con eficacia a los estimulos simples o complejos.

e Optimice la fase de adquisicién de la velocidad necesaria.

e Aumente su velocidad maxima.

e Mejore su tolerancia a la resistencia a la aceleracion y mantenga su maxima

intensidad durante el mayor tiempo posible.

En el futsal tan pronto como el jugador comienza a correr, esta tratando de alcanzar la
mas alta aceleracion posible para dar respuesta a la situacion especifica. La capacidad
para lograrla depende de la potencia y rapidez de las contracciones musculares, como

asi también del impulso de los brazos y las piernas. A partir de una alta frecuencia de
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zancada, de una menor fase de contacto posible cuando la pierna toma contacto con el
piso y de una alta propulsién cuando la pierna empuja en contra del piso, logrando un

potente impulso hacia delante (35).

Al hablar de la potencia, se hace referencia a la tasa de aplicacion de fuerza. Cuando
se integra a la velocidad con la fuerza maxima, el resultado de esta se manifiesta en
potencia, una cualidad determinante en cualquier tipo de salto o cambios rapidos de
direccion (36).

La misma, representa el ingrediente esencial en los movimientos especificos, tales como
aceleracion y desaceleracion, salto para cabecear la pelota, cambios rapidos de

direcciéon y remate de la pelota (36).

Es importante tener en cuenta que el entrenamiento de potencia se tiene que incorporar
en el programa de ejercicios, pero antes se tiene que desarrollar una base de adaptacion
anatomica y de fuerza, puesto que para su naturaleza explosiva tiene mucha incidencia

en las estructuras musculo-tendinosas (36).

Siempre que queramos mejorar la potencia tendremos que ser capaces de aplicar mas
fuerza en un mismo tiempo o aplicar la misma fuerza en menor tiempo, o lo que es lo
mismo, conseguir desplazar con el entrenamiento de fuerza una misma carga (kg) o

nuestro propio cuerpo, a una mayor velocidad (37).

En funcién de maximizar el potencial de los jugadores, los aumentos en la fuerza tienen

que estar dirigidos hacia las adaptaciones especificas del juego (37).
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5. Fuerza

Para la fisica, la fuerza es cualquier accion, esfuerzo o influencia que puede alterar el

estado de movimiento o de reposo de cualquier cuerpo (38).

Desde el punto de vista de la mecanica, la definen como la medida del resultado de la
interaccion de dos cuerpos, donde la fuerza muscular como causa, seria la capacidad
de la musculatura para deformar un cuerpo, modificar el estado de reposo o la
aceleraciéon del mismo. Es decir, iniciar o detener el movimiento de un cuerpo, aumentar

o reducir su velocidad o hacerle cambiar de direccion (39).

La fuerza puede ser definida como la capacidad de un musculo para superar
resistencias, mover pesos u obstaculos externos o internos, mediante su contraccion
muscular. Esto se puede hacer de forma estatica o de forma dinamica. Dicha
contraccién puede ser isométrica (no se modifica la longitud del musculo), concéntrica
(se disminuye la longitud del musculo) o excéntrica (se aumenta la longitud del musculo)
(40).

Desde el punto de vista fisiolégico, la fuerza en el deporte se entiende como la
capacidad de producir tension que tiene el musculo al activarse. Esta capacidad esta en
relacion con una serie de factores: el nimero de puentes cruzados de miosina que
pueden interactuar con los filamentos de actina, el nUmero de sarcomeros en paralelo,
la tension especifica o fuerza que una fibra muscular puede ejercer por unidad de

seccion transversal y, la longitud de la fibra y del musculo (41).

Cuando hablamos de fuerza tenemos que establecer siempre dos fuentes: la fuerza
interna, que es aquella generada por el musculo y la fuerza externa, que es provocada
por el peso a vencer, la resistencia de desplazamiento y el movimiento de los cuerpos
(41).

De la interaccion entre la fuerza interna y externa surge la fuerza en el deporte o fuerza
aplicada, que es la manifestacion externa de la tension interna generada en el musculo

y va a depender siempre del tiempo y la velocidad (41).
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Tenemos que saber que cuanto mas tiempo tenga el deportista para aplicar fuerza, mas
fuerza podra aplicar, sin embargo, a medida que aumente su rendimiento y nivel
deportivo, el tiempo que esté tendra disponible para aplicar fuerza sera menor, por lo
tanto, la velocidad a la que debera aplicar esta fuerza tendra que aumentar a medida

que mejore su rendimiento (42).

El futbol sala es uno de los deportes colectivos mas completos en cuanto a necesidades
fisioldgicas se refiere. Al desarrollar la fuerza, podremos trabajar en mejores condiciones
todas las demas, ya que la velocidad deriva de la fuerza, la flexibilidad y la elasticidad
son cualidades facilitadoras de la fuerza, como asi también ayuda a mantener los niveles

de resistencia y favorece el desarrollo de la agilidad, la coordinacion y el equilibrio (43).

Podemos decir que son manifestaciones de fuerza en el futbol sala, entre otras muchas:
una arrancada (modifica el estado de reposo de nuestro cuerpo) y un cambio de ritmo

(modifica el estado de movimiento de nuestro cuerpo) (44).

Basicamente la fuerza en el futbol sala, como en muchos otros deportes de equipo, se
utiliza para desplazarnos, cambiar de direccién bruscamente y a gran velocidad,
dar saltos, realizar pases o remates, luchar una posicioén y realizar un sprint de 5-20
metros. De esta manera es de suma importancia tener en cuenta que la fuerza que
requiere un jugador/jugadora de futbol sala no es la misma que un deportista que

practique natacion, atletismo, tenis de mesa o de campo, entre otros (45).

Por lo tanto, un jugador/jugadora de este deporte requiere fuerza — resistencia debido a
los movimientos que son repetitivos durante un partido y el mantenimiento de los
musculos que incorporan los gestos técnicos. También es necesaria la fuerza maxima
donde se realiza en gestos especificos con referencia a las acciones isométricas, debido
a que el futbol sala maneja posiciones de juego fijas dependiendo la competencia, a
pesar de que se generen rotaciones y la jugadora en ciertas situaciones de juego no
siempre quede en la misma posicidn (posicibn mas cercana), los equipos buscan
siempre una reestructuracion pronta que busque la recuperacion de las posiciones de

juego de la manera mas rapida (45).
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De esta manera el articulo “Apuntes de Preparacion Fisica (Futbol Sala)” define los tipos

de fuerza de la siguiente manera (46):

e Fuerza maxima: es la capacidad de alcanzar la mayor fuerza posible de forma
intencionada frente a una resistencia.

e Fuerza explosiva: es la capacidad de mover el propio cuerpo o parte de él, o
instrumentos con gran velocidad.

e Fuerza resistencia: es la capacidad de mantener la fuerza el maximo tiempo

posible o repetirla, un numero deseado de veces.

La fuerza es una capacidad que puede entrenarse con una variedad de ejercicios y
buscar el mejor rendimiento de los deportistas. En este deporte se necesita la fuerza
para vencer la inercia del propio cuerpo: mediante desplazamientos, aceleraciones,
desaceleraciones, saltos, cambios de direccién, arranques y frenos; para superar la
resistencia de los adversarios: en situaciones de oposicion fisica, cargas, luchas
(enfrentamientos hombro a hombro), choques y bloqueos; y para vencer la inercia del
balon: a través de los golpeos (imprimirle una gran aceleracién), despejes, desvios,

amortiguamientos, paradas y blocajes (46).

El entrenamiento de la fuerza se entiende como el uso de métodos de resistencia para
aumentar la habilidad para ejercer o resistir una fuerza. En los entrenamientos se
pueden utilizar: pesas libres, el propio peso corporal del individuo (autocarga), maquinas

o dispositivos de resistencia para conseguir este objetivo (47).

Este entrenamiento debe ser visto como un ingrediente importante para el desarrollo de
las necesidades fisiologicas del juego, en funciéon de mejorar la performance de los
jugadores y jugadoras. De ese modo, el entrenamiento de fuerza no debe desarrollarse
independientemente de otras habilidades (por e€j., velocidad y resistencia especifica),
sin embargo, en el futbol sala la fuerza se desarrolla en forma de potencia (fuerza x

velocidad = potencia) (48).

La mas semejante a esta disciplina deportiva, es la fuerza explosiva, manifestandose a
través de los cambios de ritmo o desplazamientos cortos y rapidos a no mas de 5 metros.

Este deporte no maneja un ritmo continuo, se presentan momentos de velocidades

20



bajas, medias y altas, provocando asi, cambios de ritmo en acciones reales de juego
como, por ejemplo, pasar de un contra ataque o salida rapida que puede llegar a durar
de 8 a 15 segundos de juego a un gesto defensivo que puede llegar a durar de 4 a 15

segundos de juego a la pérdida del balén (49).

6. Fuerza explosiva

Se entiende a la fuerza explosiva como:

“La capacidad del sistema neuromuscular de movilizar el potencial funcional para lograr
elevados indices de fuerza en el tiempo mas breve posible”. Otros autores la definen
como “la capacidad para llegar al desarrollo de altos niveles de tensiéon muscular en
relaciéon al tiempo”, o como aquella que “intenta desarrollar la mayor cantidad de fuerza

en la menor unidad de tiempo posible” (maxima velocidad) (50, 51, 52).

Basados en las definiciones anteriormente planteadas por diferentes autores, decimos
que la fuerza explosiva hace referencia a la tensién o contraccién muscular bajo
estimulos de velocidad alta, es decir, ejercicios que impliquen un trabajo neuromuscular
de alta densidad, con velocidades de ejecucion rapida, y realizados en el menor tiempo
posible (53).

El Dr. Gonzalez-Badillo a través de sus publicaciones clasifica las manifestaciones de

fuerza explosiva en (54):

Fuerza explosiva maxima: maxima produccion de fuerza por unidad de tiempo en toda

la produccion de fuerza, que supone la mejor relacion fuerza-tiempo de toda la curva.

Fuerza elastico-explosiva: se apoya en los mismos factores que la fuerza explosiva,

uniendo a la misma el componente elastico, que actua por efecto del estiramiento previo.
Fuerza elastico-explosivo-reactiva: afiade a la anterior un componente de la facilitacion

neural, como el efecto del reflejo miotatico (de estiramiento), que interviene debido al

caracter del ciclo estiramiento acortamiento (CEA), mucho mas réapido y con una fase
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de transicion muy corta, por lo que el resultado dependera en menor medida de los

factores anteriores debido a la inclusidon de este nuevo elemento.

La fuerza explosiva esta formada por diferentes componentes que pueden ser
entrenados en forma independiente para mejorar una o varias caracteristicas de esta
capacidad (55):

e Velocidad absoluta
e Fuerza inicial
e Fuerza de aceleracion

e Fuerza absoluta

Estos componentes se manifiestan en cualquier movimiento deportivo ejecutado con
una tension muscular voluntaria maxima, y son intrinsecos a todos los deportistas en
cuanto a la condicion fisica y a la especializacion durante los trabajos isométricos y

dinamicos (55).

Este tipo de fuerza muscular esta representada por una fase de la curva fuerza tiempo
(C-F-T), exactamente por la de mayor pendiente, en la cual se produce el mayor
incremento de la tensidon muscular por unidad de tiempo. Se corresponde con el maximo
indice de manifestacién de fuerza muscular (IMF), que esta en relacion, a su vez, con la
habilidad del sistema neuromuscular para desarrollar una alta velocidad de accién o

para crear una fuerte aceleracion en la expresién de fuerza muscular (56).

Son distintos los factores que determinan a la fuerza explosiva (57):

e La frecuencia de los impulsos nerviosos que desde el cerebro llegan a
los musculos.

e El numero de fibras musculares a las que le han mandado los mensajes.

e Eltipo de fibra muscular que prevalece en la persona.

e La dimensién y tension producida por cada fibra muscular, que dependen
respectivamente de la masa y el peso molecular de la estructura proteica que

constituye la fibra.
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e Las condiciones fisiolégicas en las que se encuentra la fibra muscular antes del
desarrollo de la fuerza explosiva (estado de reposo, actividad), es decir, si el
trabajo concéntrico o positivo viene precedido de un estiramiento activo (trabajo
excéntrico) del musculo o se produce partiendo de las condiciones de reposo.

e El estado de entrenamiento en que se encuentra la fibra muscular, tanto en el

aspecto neuromuscular como en el metabdlico.

El objetivo del entrenamiento de la fuerza explosiva es conseguir una mejora de la
coordinacién de los musculos. De esta forma, se consiguen optimizar secuencias de

movimiento complejas que se hacen en poco tiempo (58).

En un deporte como es el futsal, las cargas utilizadas deben ser tales que permitan una
ejecucion a maxima velocidad, manteniendo la técnica correcta, en donde se pueden

incluir ejercicios de multisaltos o de pliometria (59).

Como se ha mencionado anteriormente un jugador/jugadora de futbol sala, debe
manifestar ciertas caracteristicas para ser integro/a en esta disciplina deportiva, con el
fin de manifestar aspectos relacionados netamente con la potencia maxima, siendo la

capacidad que complementa a la fuerza explosiva (59).

Tomado de Gonzalez-Badillo 2008, destacamos términos como la potencia maxima, que
es el 6ptimo producto de fuerza y velocidad, y potencia especifica, que es la potencia

que se manifiesta en el gesto de competicion (60).

En relacion a esto, en un jugador/jugadora se requiere de (61):

e Potencia de arranque, buscando percibir un estimulo y procesando la
informacion, generando la maxima fuerza en el menor tiempo, para proporcionar

una respuesta inmediata y efectiva (61).

e Potencia de aceleracion y desaceleracion, con el fin de conseguir la mas alta
frecuencia de zancada, la menor fase de contacto posible cuando la pierna toma
contacto con el piso, y la mas alta propulsién cuando la pierna empuja en contra

del piso, para lograr un potente impulso hacia delante. Ademas, debe ser capaz
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de frenar el movimiento con la menor inercia posible, siendo imprescindible para

disponer de un buen cambio de ritmo (61).

El entrenamiento de fuerza explosiva se desarrolla con movimientos rapidos y fuertes
que involucran una contraccion excéntrica seguida inmediatamente por una contraccién
concéntrica explosiva. Se incorporan las capacidades de estiramiento de nuestros
tejidos para almacenar energia como energia potencial y utilizarla como energia
cinética, o de movimiento, generando fuerza de manera eficiente. Como asi también,
ensena al sistema nervioso a reclutar fibras rapidas, mejorando la velocidad con la cual

los musculos generan fuerza (61).

En relacion a la importancia del entrenamiento de la fuerza explosiva, en Pubmed se
puede encontrar un estudio acerca de la relacion, entre la efectividad mecanica en
carreras de velocidad y las caracteristicas de fuerza-velocidad de un salto con
contramovimiento. Este estudio evalué6 los determinantes mecanicos del rendimiento de
sprint de 40 m en atletas de élite de futbol australiano (ARF) e identificé variables de
saltos con contramovimiento (CMJ) relacionados con el sprint.

Asociaciones entre la mecanica del sprint, el rendimiento del sprint, y las variables CMJ
se identificaron mediante el coeficiente de correlacion de Pearson. Un valor de p <0,036
se considerd estadisticamente significativo para todos los analisis después de realizar
el ajuste de correccion de Bonferroni. La potencia de carrera maxima relativa se
correlaciono significativamente (p < 0,036, r=-0,781 a -0,983) con los tiempos parciales
de sprint en todas las distancias (5-40 m). La fuerza horizontal maxima relativa se
correlaciond significativamente con el rendimiento de aceleracion (0-20 m, p < 0,036, r
=-0,887 a -0,989).

La fuerza pico relativa en el CMJ se asoci6 significativamente (p < 0.036, r = -0.589 a -
0.630) con la cinética de sprint (potencia y fuerza horizontal) y tiempos de sprint de 5-
20 m. La altura del salto y el tiempo concéntrico en el CMJ se correlacionaron
significativamente (p < 0,036) con el tiempo de sprint a 20 m (r = -0,550 y r = 0,546),

respectivamente (62).

24



Por lo expuesto anteriormente, podemos decir que es importante entrenar la potencia y
aceleracién en este deporte, ya que un jugador de futsal realiza expresiones maximas
de potencia en el menor tiempo posible, mediante aceleraciones, frenos o cambios de
ritmo, como asi también cuando se conduce, o golpea la pelota. Una gran parte del éxito
de la accién dependera de su capacidad para gestionar la fuerza en el menor tiempo
posible, adaptandola a las demandas perceptivo espacio temporales que exige cada

situacion de juego determinada (63).

Como se ha visto, el estado de forma 6ptimo de un jugador y jugadora incluye niveles
de rendimiento elevados en fuerza explosiva. Cuando se integra velocidad con fuerza
maxima, el resultado es la potencia, una cualidad determinante en cualquier tipo de salto
0 cambios rapidos de direccion. De acuerdo con la literatura actual, el entrenador de
futbol sala dispone de diversos métodos para la mejora de acciones explosivas
caracteristicas del deporte, como los saltos, las aceleraciones en carrera, los
lanzamientos y golpeos. EI mismo, debe conocer las distintas opciones que se le
presentan y planificar el entrenamiento de una forma correcta, utilizando estas distintas
posibilidades en funcion de las necesidades especificas de sus deportistas y del
momento de la temporada en el que se encuentren, con el objetivo de contribuir a una

optimizacion del rendimiento deportivo (63).

El futbol sala se caracteriza por el desarrollo de episodios de juego breves y de
intensidad maxima, relevantes para el marcador que movilizan fundamentalmente

cualidades de fuerza y velocidad, a través de acciones cortas y explosivas (64).

Los esfuerzos explosivos, forman parte de un gran promedio de las acciones de juego.
Considerando que se debe mantener tanto la fuerza maxima (FM) como la potencia, los
trabajos de fuerza durante la fase competitiva son de un 20% para la fuerza maxima y
un 80% para la potencia. Aunque, todo depende de la duracién de la fase competitiva,
cuanto mas larga sea, mas importancia adquiere el mantenimiento de ciertos elementos

de la fuerza maxima, ya que, si decaen estos valores, la potencia se vera afectada (65).
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En este sentido son varios los autores que proponen diferentes tipos de distribuciones

para el trabajo del desarrollo de la fuerza explosiva. Estos quedan resumidos en las

tablas 1y 2.
Tabla 1:
RECUP
VELOCIDAD
AUTOR |TIPO %1RM SERIES | REP .
EJECUCION
SERIES
F.EXP.TONICA |60 -75% 4-6 6-10 |2’-5 Alta
Garcia
Manso |F.EXP.BALISTIC
30-60% 4-6 6-10 |2’-5’ Alta
et allA
(1996)
F.MAX. NEURAL [95-100% |4-6 1-3 |2-3 Maxima
Gonzale Propia de
z Badillo cada 3- 5
F EXPLOSIVA 4-6 1-6 Maxima
y Ribas especialida minutos
(2002) d

Tabla 1: En esta tabla se expresa la distribucion de los trabajos de fuerza explosiva con sus respectivas
series, repeticiones, recuperacion entre las series y la velocidad de ejecucion de cada tipo de fuerza
(65,66).

26



UGR

Universidad
del Gran Rosario

Realizacién de un trabajo de fuerza explosiva mediante el método pliométrico:

Tabla 2:
Rec.
Repeticione | Serie
Autor Tipos de ejercicios Intensidad Total | serie
s s
s
Saltos con reactividad (> 120-| 8-
Maxima 10-20 8-5
60cm) 150 |10’
75 —
Drops (80 — 120 cm) Muy alta 5-15 5-15 150 5-7
Bompa Boundings 2 piernas 1 . 50 -
. Submaxima |5 - 15 3-25 3-5
(1993) pierna 250
Saltos baja reactividad 10 —-|150-
Moderada [10-25 3-5
(20 — 50 cm) 25 250
Saltos bajo impacto/| 10 -({50 -
Bajo 10-15 22-3
lanzamientos 35 300
3 -
Saltos simples Baja 3-5 5-10 10
- Poca profundidad o altura 3 -
Gonzalez P Media 3-5 5-10
Badillo 'y 20-40cm 10°
Gorostiaga | Mayor ~ profundidad o 3 -
alta 3-5 5-10
(1997) altura 50 — 80cm 10
Maxima profundidad o 3 -
Maxima 3-5 5-10
altura 10

Tabla 2: En esta tabla se refleja el trabajo de fuerza explosiva mediante la pliometria con sus respectivas
repeticiones, series, volumen total de repeticiones, recuperacion entre las series y la intensidad de
ejecucion de cada ejercicio (67,68).
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V. MATERIALES Y METODOS

El estudio realizado en esta investigacion es de caracter descriptivo observacional,
transversal y prospectivo.

Para profundizar lo investigado hasta el momento se realizé una busqueda bibliografica
a través de la Biblioteca Virtual de Salud (BVS), PubMed, sciELO, G-SE vy la Biblioteca
de UGR, con el fin de extraer teorias para el cumplimiento de los objetivos de la

investigacion.

La exploracion se llevo a cabo mediante la utilizacion de los siguientes términos claves:
fuerza muscular, entrenamiento de fuerza, ejercicio pliométrico [DeCHSs], aceleracién,
carrera [DeCHs], futbol [DeCHs], muscle strength, resistance training, plyometric
exercise [MeSH], acceleration running [MeSH], soccer [MeSH], explosive forcé [Término

libre], futsal [Término libre].

Por otro lado, las combinaciones de la busqueda fueron: ("Muscle Strength" [MeSH
Terms] OR "Resistance Training" [MeSH Terms] OR "Plyometric exercise" [MeSH
Terms]) AND ("Acceleration" [MeSH Terms] OR "Running" [MeSH Terms]) AND Futsal
[All Fields].

- Diagrama de flujo para la seleccion de los articulos:

Busqueda de textos completos
acerca de la fuerza explosiva y
aceleracion en el futsal.
Entre los afios 1970 y 2014.
Idiomas: Inglés y espafiol.

90 articulos RN
\/ 50 articulos (diversas
fuentes)
/_\ \/

Se excluyen:
- Articulos que no traten sobre la

aceleracion, la fuerza o el futsal.
43 articulos, entre lopguales
~—_ 7 hay:
- 19 libros
- 3 tesis
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El estudio se llevd a cabo en un ambito privado. Las jugadoras de futsal de primera

division del Club Social y Deportivo Unién Americana, que pertenecen a la asociacion
rosarina del futbol argentino, fueron las que participaron y realizaron los test de
evaluacion en las instalaciones del club y dentro de las posibilidades que se tienen para

alcanzar los objetivos planteados.
Muestra:

Se tomd como muestra a nueve jugadoras del Club Social y Deportivo Union Americana,

las cuales cumplieron con los siguientes criterios para integrarla.
Criterios de seleccion de muestra:

e Jugadoras de futsal de primera division.
e Tener experiencia de mas de dos afios en el deporte.

e Jugadoras de campo.

Ademas de estos criterios de seleccion, se tuvieron en cuenta criterios de exclusién y

eliminacion.
Criterios de exclusion:
e Tener una lesién dentro del mes de evaluacion.
Criterios de eliminacion:
e Presentar un problema muscular durante la evaluacion.
Variables:
Las variables que se tuvieron en cuenta para el estudio:

e Variable independiente: la altura y la longitud de salto.

e Variable dependiente: la aceleracion.
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Metodologia para la evaluacién

Las mediciones se realizaron en el campo oficial dentro del predio y se tomaron como

muestra los siguientes test:

e Countermovement jump
e Single hop test

e Aceleracion lineal de 15 metros

Carmelo Bosco, fue el pionero en el desarrollo de evaluaciones con saltos para
establecer una valoracion de la fuerza con el “Test de Bosco”, permitiendo fijar niveles
de fuerza y reactividad del tren inferior. Gracias a esto, se cuenta con una herramienta
mas para valorar las caracteristicas individuales y la seleccion de la cualidad especifica

de cada deportista (69).

El test de Bosco consiste en una serie de saltos, disenados a través de un sistema de
medicion, con el objetivo de calcular la altura de los saltos que efectuan los deportistas

evaluados, asi como su potencia (69).

Las evaluaciones se pueden llevar a cabo de diversas maneras. Nosotros, para los

objetivos de nuestro trabajo utilizamos el test “Countermovement jump” (CMJ).
Test “Countermovement Jump” (CMJ)

Es un método basado en el “Ciclo Estiramiento Acortamiento” (CEA). En la realizacién
del test, el sujeto parte de la posicion de pie, con las manos sujetas a las caderas, donde
permanecen desde la posicién inicial hasta el final del salto. Se trata de realizar un
movimiento rapido de flexo-extension de las rodillas, formando durante la bajada un

angulo de 90° con las rodillas, e inmediatamente realizar un salto vertical maximo.

El movimiento debe efectuarse con las manos sobre las caderas y el tronco recto, por
lo que los miembros superiores no intervienen en el salto debido a que las manos deben
permanecer en la cadera desde la posicién inicial hasta la finalizacion del salto. La
persona en la fase de vuelo debe mantener el cuerpo erguido, las piernas extendidas y
pies en flexion plantar efectuando la caida en el mismo lugar de inicio, con los brazos

fijados en la cadera.
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Durante la fase excéntrica, la energia elastica potencial, se almacena en los elementos
elasticos en serie pudiendo ser reutilizada en forma de trabajo mecanico durante la fase
concéntrica, si el periodo de tiempo entre las dos fases de la contraccion es corto

(tiempo de acoplamiento) (70).

Objetivo o cualidades evaluadas:
e Fuerza explosiva.
e Capacidad de reclutamiento de unidades motoras (%FT).
e Reutilizacion de energia elastica.

e Coordinacion intra e intermuscular.

Salto con Contramovimiento.

Imagen 1: Salto con contramovimiento (71)

Se realizaron tres ejecuciones del test y la mejor marca conté para los datos. Se ejecutd
en una alfombra de contacto, marca “Axén Bioingenieria Deportiva” y modelo “Axén
Jump C”. La misma midié el tiempo de vuelo de la persona, para posteriormente ver la

altura del salto con la siguiente férmula.
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Altura de salto vertical a partir del tiempo de
vuelo

2 2
PR . (tv) _ g9ty
S 8
Donde t.es el tiempo medido desde que los pies del saltador despegan del
suelo hasta que vuelven a estar en contacto con €l al acabar el salto.

Imagen 2: Ecuacion de altura de salto vertical a partir del tiempo de
vuelo (72)

Podemos nombrar otra bateria de saltos, que son cuatro pruebas de la extremidad
inferior denominadas “hop test”. Entre ellos se encuentra el test “single hop”, que fue el

que utilizamos para evaluar a las jugadoras.
Single hop test

Consiste en registrar la distancia conseguida por las deportistas a través de un salto a

una sola pierna (73).

Fundamentacion: a partir de este test se puede medir la fuerza explosiva de cada pierna,
teniendo sus consecuencias en la postura del cuerpo a la hora de acelerar y como asi

también, para poder balancear las asimetrias.
Requisitos para la realizacion del test (73):

e Se colocara una linea transversal pintada en el suelo (linea de salida) donde la
deportista colocara la punta del pie detras de ella, y otra linea perpendicular de
6 metros de distancia que delimita el carril.

e Se realizan tres repeticiones con cada pierna sin descanso. Solo se descansara
al terminar las tres repeticiones y se continuara con la otra pierna.

e Se empezara la prueba con la pierna dominante.

e Esta permitido tomar impulso, pero con el pie apoyado.

e Las manos agarran la cadera-cintura (para evaluar de forma mas especifica la
extremidad inferior) antes, durante y después del salto.

e En la recepcion de los saltos no se debe apoyar ninguna otra parte que no sea
el pie a evaluar, y se debera mantener en la posicion tres segundos.

e Se medira la distancia realizada hasta el talén.

e El test debe ser especifico, sensible, valido, fiable y objetivo.

32



UG R Universidad
del Gran Rosario

Es decir, la persona se encuentra parada sobre una pierna detras de una linea

delimitada en el piso, teniendo que efectuar un salto horizontal hacia adelante y cayendo
con la misma. Cuando todo esta listo, la persona debe flexionar la rodilla de la misma
pierna, mientras acompana el movimiento con los brazos hacia atras del cuerpo. Sin
pausa, los brazos se mueven hacia adelante y la misma debe saltar lo mas lejos posible,

donde la recepcién sera con la misma pierna que ejecuta el salto.

Los saltos del test se evaluaron con las mediciones que se llevaron a cabo con una cinta

métrica y la mejor marca conté para los datos.
Objetivo

Esta prueba se realizé con el fin de medir la fuerza explosiva de la extremidad inferior

de la jugadora en un plano horizontal.

b |

9

Imagen 3 confeccionada por los autores

En cualquier acto de velocidad, ya sea velocidad de movimientos ciclicos o aciclicos, se
acepta de forma general que existen tres fases durante la accion de velocidad

(aceleracion, maxima velocidad y resistencia a la velocidad).

Para realizar la evaluacion de la aceleracion, se utilizan test de carreras de corta

distancia, nosotros para evaluarla, utilizamos el test de velocidad de 15 metros.
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Test de Aceleracion lineal 15 metros

Objetivo
Evaluar la velocidad de aceleracion lineal de carrera. El objetivo es medir el tiempo en
el cual el deportista recorre los 15 metros y a partir de este dato, valorar su velocidad de

aceleracion (74).

Fundamentacién: el futsal es un deporte con gran demanda neuromuscular, donde las
dimensiones del campo de juego son de 40 metros de largo por 20 metros de ancho con
un total de 800 metros/10 = 80 metros que recorre un jugador por minuto. Se pone mayor
énfasis y se produce todo el juego entre los 10 y 20 metros, desarrollandose siempre la

aceleracion, como asi también, la desaceleracion.

Materiales

e Conos

e Cinta métrica
e Botines

e Cancha

e 3 crondmetros

Objetivo metodolégico

Recorrer la distancia de 15 metros en el menor tiempo posible (74).

Las instrucciones para la ejecucion del test son las siguientes:

e La deportista toma posicion de partida alta detras de la linea de largada.

e Los pies ylas manos deben estar detras de la linea de salida y la jugadora en la
posicion de salida sin realizar movimientos.

e A la orden de salida, recorre la distancia a maxima intensidad y en el menor
tiempo posible.

e Los evaluadores detienen los relojes en el instante en el que el tronco de la
deportista cruza la linea final, sin tener en cuenta la cabeza y los brazos de la

evaluada.
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Imagen 4 confeccionada por los autores

Recolecciéon de datos:

Se medira el tiempo que transcurre desde que la deportista realiza el apoyo del primer
pie en el suelo, hasta atravesar la meta. El tiempo empleado en recorrer la distancia se
expresa en segundos y décimas de segundos. En este test se necesita la presencia de
tres cronometristas, que se ubican de pie, enfrentados de forma paralela en la linea de
llegada, uno de cada lado y el tercero estara detras de uno de ellos con una visién
elevada. Para una mejor definicion de datos, se tomara el mejor tiempo de los tres

intentos realizados, con una pausa de tres minutos entre esfuerzos.

El lugar de evaluacion debe ser siempre el mismo y repitiéndose las mismas condiciones

al realizar la evaluacion.

Los datos obtenidos de cada test seran colocados en una planilla del programa Excel y
analizados, estableciendo un maximo, un minimo, un promedio y un desvio estandar de

cada uno de ellos.
Posterior a esto se utilizara la funcién de gréaficos, donde se realiza un ajuste lineal con

los datos obtenidos, estableciendo el eje horizontal y vertical de cada test, la linea de

cuadricula principal horizontal y vertical, con una linea de tendencia entre ambos ejes.
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VL. RESULTADOS

Luego de evaluar y realizar los testeos pertinentes a nuestro trabajo, se procede
a presentar los resultados obtenidos.

Para una mejor comprension, se han agrupado los resultados en los siguientes
apartados:

1. Countermovement jump (CMJ).

2. Single hop test (SHT).

3. Aceleracion 15 metros.

4. Correlacion SHT y aceleracion 15 metros.

5. Correlacion CMJ y aceleracion 15 metros.
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En el cuadro n°1, se presenta el test de salto “Countermovement jump” (CMJ) de

las jugadoras que participaron en el estudio con el minimo, el maximo, el promedio y el

desvio estandar de los resultados del test ejecutado.

Cuadro n°1: Resultados del test CMJ

Sujetos/TEST cMJ
1 28.1
2 245
3 29.1
4 34.1
5 28.3
6 29.8
7 32.9
8 27.9
9 36.7
Minimo 24.5
Maximo 36.7
Promedio 30.15555556
Desvi6 Estandar 3.740023767

Tabla 3: confeccionada por los autores

Observacion:
e Segun el siguiente test “CMJ”, muestra que el minimo de altura fue de 24.5

centimetros y el maximo 36.7 centimetros. A su vez el promedio de altura del

salto vertical es de 30.1 centimetros y con 3.74 centimetros de desvio estandar.
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En el cuadro n°2, se presentan los resultados del test de salto “Single hop test” (SHT)

de ambas piernas, que realizaron las deportistas que participaron en el estudio con un

minimo, un maximo, un promedio y un desvio estandar del mismo.

Cuadro n°2: Resultados del test SHT

Sujetos/TEST SHT
Derecha lzquierda
1 1.89 1.84
2 1.45 1.43
3 1.77 1.75
4 1.96 2.00
5 1.78 1.74
6 1.81 1.83
7 1.84 1.87
8 1.8 1.77
9 1.94 1.96
Minimo 1.45 1.43
Maximo 1.96 2.00
Promedio 1.804444 | 1.798889
Desvio Estandar 0.149425 | 0.164655

Tabla 4: confeccionada por los autores

Observacion:

e Segun el siguiente test “SHT”, muestra que el minimo de distancia de salto con
la pierna derecha es de 1,45 metros y el de la pierna izquierda 1,43 metros. En
cuanto al maximo para la pierna derecha 1,96 metros y para la pierna izquierda
2,00 metros. Con un promedio del salto horizontal para la pierna derecha de 1,80
metros y para la pierna izquierda 1,79 metros, teniendo un desvio estandar de la

pierna derecha de 0.14 centimetros y de la pierna izquierda 0.16 centimetros.
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En el cuadro n°3, se presenta el test de aceleracion de 15 metros, de las jugadoras que
participaron en el estudio con el minimo, el maximo, el promedio y desvio estandar de

los resultados del mismo.

Cuadro n°3: Resultados del test de aceleracion 15 metros.

Sujetos/TEST 15 metros
1 3,32

2 3,60

3 3,54

4 3,09

5 3,32

6 3,23

7 3,05

8 3,30

9 3,10
Minimo 3,05
Maximo 3,60
Promedio 3,2833333
Desvio Estandar 0,1928082

Tabla 5: confeccionada por los autores

Observacion:

e Segun el siguiente test “Aceleracion de 15 metros”, el cuadro senala que el
tiempo en que las jugadoras realizan los 15 metros es de 3,05 segundos como
minimo y 3,60 segundos como tiempo maximo, con un promedio de 3,28” y con

un desvio estandar de 0,19 milésimas.
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En el cuadro n°4, se presenta la correlaciéon entre el “Single hop test” (SHT) y el test de

“Aceleracion 15 metros”, que ejecutaron las deportistas que participaron en el estudio.

Cuadro n°4: Resultados de la correlacion entre el “Single hop test” (SHT) y el test

“Aceleracion 15 metros”.

IZQUIERDA - 15 metros
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Grafico 1 confeccionada por los autores

DERECHA - 15 metros
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Grafico 2: confeccionada por los autores
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Observacion:

e Segun los resultados de los test realizados del “Single hop test” (SHT) y el test
“Aceleracion de 15 metros” su correlacion entre ambos es de R?=0.73 con la

pierna izquierda y R?= 0.62 con la pierna derecha.

En el cuadro n°®5, se presenta la correlacion entre el test “Countermovement jump” (CMJ)
y el test “Aceleracion 15 metros”, de los resultados obtenidos a partir de la evaluacion

de los mismos.

Cuadro n°5: Resultados de la correlacién entre el test “Countermovement jump”

(CMJ) y el test “Aceleracion 15 metros”.

CMJ vs 15 metros
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3 7
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Grafico 3: confeccionada por los autores

Observacion:

e Segun los resultados de los test realizados, “Countermovement jump” (CMJ) y

“Aceleracion 15 metros” su correlacion entre ambos es de R?=0.7.
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VI. DISCUSION

En la discusién se detalla la importancia de la manifestacion de la fuerza explosiva en
la velocidad de aceleracién dentro del futsal. Se podran analizar y discutir los aspectos

intentando comprender los resultados obtenidos y contextualizando los datos existentes.

En el presente estudio se ha optado por la utilizacién de los siguientes test,
Countermovement jump (CMJ), Single hop test (SHT) y aceleracion lineal de 15 metros.
Los test de Countermovement jump y el Single hop test, representan la evaluacion por
medio de un salto vertical y horizontal de la fuerza explosiva del tren inferior y el de
aceleracion lineal, determina la velocidad de desplazamiento lineal en una distancia de

15 metros.

Segun los resultados obtenidos, comparando el rendimiento de los test de salto con el
test de aceleracion lineal de quince metros, se puede decir que la influencia de la fuerza
explosiva en los saltos tiene una correlacion mayor a R?=0.65 con la aceleracion de

quince metros de una jugadora de futsal.

Examinando y analizando cual de los test de salto tiene mayor correlacion, el salto
horizontal tiene una correlacion mayor que el vertical, con un coeficiente de R?=0.73,

teniendo un coeficiente de R?=0.70 el salto vertical en relacion a la aceleracion.

Ahora bien, aunque la poblacién no es significativa para considerarla positiva, ya que
para que asi sea, deberiamos tener una participacion mayor de evaluadas,
aproximadamente entre 40 y 50 jugadoras, los resultados nos permiten dilucidar que la
fuerza explosiva tiene una incidencia significativa en la aceleracion dentro del futsal y, a

su vez, es un indicador de confianza para futuras investigaciones.
De igual manera ambos saltos tienen una correlacién similar, por lo tanto, se pueden

utilizar para medir la fuerza explosiva de una jugadora observandose, la relacion que

tienen con la aceleracion de quince metros.
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Una de las limitaciones que podemos identificar dentro del trabajo es el numero de las

jugadoras evaluadas, siendo esto un punto a tener en cuenta, ya que si se realiza un
trabajo con una muestra mayor, los resultados arrojados en probabilidad y estadisticas

tendrian una correlacion mas precisa.

En relacion a los elementos de evaluacién, si hubiéramos contado con fotocélulas para
evaluar el test de aceleracion de 15 metros, los resultados tendrian mas exactitud y a
su vez nos permitiria evaluar a cada jugadora en distancias de 5 y 10 metros dentro del

mismo test.

Los resultados obtenidos de nuestros test, de Countermovement jump (CMJ) y
aceleracion lineal de 15 metros tienen una correlacion entre ambos de (R?=0.70). La
misma esta dentro de los parametros del estudio realizado por los autores Morris CG,
Weber JA, Netto KJ., aunque con una muestra mayor en relacion a la cantidad de

participantes este numero seria mas preciso.

A modo de discusion, planteamos una cita de un autor como punto de partida para

futuras investigaciones sobre el tema abordado.
“En el caso de la capacidad de salto, existen en la literatura cientifica diversos

programas de entrenamiento que combinan el trabajo con cargas pesadas y ligeras para

la busqueda de una mayor efectividad en la capacidad de aceleracion” (75).
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VII. CONCLUSION

Segun los objetivos planteados y la investigacion realizada, se puede concluir que hay

una relacion significativa entre los test de salto y la aceleracién lineal de quince metros.

Haciendo una comparacion del rendimiento de los test de saltos y examinando cual de
los test tiene mayor correlacién con la aceleracién, podemos decir que existe una
relacion entre la manifestacion de la fuerza explosiva, a través de los saltos en longitud
y altura, con la aceleracion de las jugadoras de futsal de primera divisién del Club Social

y Deportivo Unién Americana.

En cuanto a la fuerza explosiva, es una capacidad que tiene gran aporte para el futbol
sala y tiene un papel fundamental en diferentes situaciones de juego, a través de los
desplazamientos, los cambios de direccion, los saltos, la realizacién de pases, remates,

sprints, como asi también, el hecho de luchar una posicion.

Otra capacidad que contribuye para el desarrollo de este deporte, es la velocidad de
aceleracién, que debe ser tenida en cuenta porque tiene un papel importante para dar
respuesta a diferentes situaciones de juego, como son los cambios de direccién, los

desplazamientos, los cambios de ritmo, entre otros.

A través del andlisis del estudio realizado, podemos decir que es de gran importancia
potencializar estas capacidades fisicas para mejorar el rendimiento de la jugadora de
futsal, y asi mismo las competencias en el deporte. Siendo fundamental trabajar la
fuerza explosiva y la aceleracién, en conjunto y de manera individual, para obtener la

mejor performance deportiva.
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X. ANEXOS

Modelo de consentimiento informado:

DOCUMENTACION DEL PROCESO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

A. informacién para el participante

Titulo del trabajo: “Influencia de la fuerza explosiva en la aceleracién de jugadoras de

futbol sala”.

Profesional responsabile:

- Villagra Guadalupe

- Santinelli Francisco

Estamos invitando a participar en el estudio “Influencia de la fuerza explosiva en la
aceleracion de jugadoras de futbol sala”, el mismo, tiene como objetivo analizar la
relaciéon entre el desarrollo de la fuerza explosiva y la aceleracion en jugadoras de futsal
de la Primera division del Club Social y Deportivo Unién Americana. Y sera beneficioso
para aquellos que trabajan en ambitos educativos no formales, como clubes, centros de

entrenamiento de futbol y escuelas de futsal.

Como parte del estudio se llevaran adelante tres test diferentes para obtener datos
fiables y luego se realizara su posterior analisis, sobre la potencia y la aceleracién. Los
test de salto seran dos, un salto vertical CMJ y un salto horizontal single hop test, ambos
se llevaran a cabo tres veces y se tomara como muestra el mejor salto, de esta forma,
nos brindaran datos sobre la potencia del tren inferior tanto en un salto vertical y uno
horizontal. Luego se realizara un test de aceleracion en 15 metros, el mismo se ejecutara

tres veces tomando la mejor marca como muestra fiable.

La participacion en esta investigacion puede ser beneficiosa para usted y se espera que
los resultados que se obtengan con el estudio sean favorables para el rendimiento
deportivo.

Su participacion es voluntaria; usted tiene el derecho de retirarse del estudio en

cualquier momento si asi lo decide, sin que se resienta la atencion que se le brinda en
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el efector. Si tiene dudas acerca del estudio o por los estudios realizados puede
contactar al profesional responsable del estudio para aclarar sus dudas; los datos de los

profesionales a cargo figuran en la hoja de firmas.

La informacion que se recabe es estrictamente confidencial y se aplicara para dar
respuesta a los objetivos del trabajo. En consecuencia, la informacién que se elabore
como resultado de la presente investigacion sera enunciada en un sentido general y no
habra ninguna referencia a cuestiones individuales o personales. Los resultados que se
logren podran ser presentados en congresos y/o publicaciones y la identidad del

paciente y de su familia no sera revelada y su privacidad sera preservada.
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DOCUMENTACION DEL PROCESO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

B. Hoja de firmas

Me explicaron y lei antes de firmar sobre la participacion en este trabajo de investigacion.
Entendi de qué se trata “Influencia de la fuerza explosiva en la aceleracion de jugadoras

de futbol sala”.

Sé que puedo decidir libremente mi participacion en este estudio y que, aunque decida
no participar mas en algun momento, continuaré recibiendo la atencién habitual.

La participacién es voluntaria y entendi que toda informacién personal que se recolecta
es confidencial, y que no se me identificara en ningin momento.

He leido y comprendido la informacién contenida en este formulario; he podido hacer
todas las preguntas que crei necesarias. Acepto y doy mi consentimiento para participar

del estudio.

Se firman dos ejemplares iguales y se le entrega uno al firmante.
Firma del participante: ...............ccoooo i
Fecha de realizacion..............ooooouiiciiiiiiece e
ACIAraCioN. ... ..

Profesional que participé del proceso de Consentimiento informado

ACIATACION. ..o

Fecha de realizaCion..ccucuieeireiresirenirensrensrenssenssenssensseassenssenssensssnsses

Para preguntas o informaciéon usted puede tomar contacto con:
Nombre y apellido: ........oooiiiiiiiie e
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