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RESUMEN

El perfil fuerza-velocidad es una herramienta de evaluacion precisa, fiable, simple, rapida y de bajo costo para la
determinacioén de la relacion fuerza-velocidad en miembros inferiores mediante el salto vertical, a partir del cual es
posible establecer el porcentaje de desequilibrio fuerza-velocidad o déficit con respecto a un perfil dptimo y disefar
un programa de entrenamiento individualizado en base a ello. Objetivo: Identificar las caracteristicas de los perfiles
de fuerza - velocidad en los jugadores masculinos de futbol profesional argentino de primera nacional. Por otra
parte, se intenta aportar un marco conceptual y aplicativo actualizado sobre la utilizacién del perfil F-V para que
brinde un cierto contexto a las mediciones efectuadas y aporte herramientas para poder realizar un analisis
adecuado. Metodologia: Diez jugadores de futbol profesional (26,9+3 aiios), realizaron un test de squat jump (SJ) en
plataforma de salto (Axon Jump), con cinco cargas progresivas (0, 25, 50, 75 y 100%) de la masa corporal, para
posteriormente, analizar las variables FO, VO, Pmax, Sfv, Sfvopt, FVimb y determinar los perfiles optimos de F-V
obtenidos a partir de dicho protocolo. Resultados: Los resultados obtenidos muestran que la potencia maxima
absoluta fue de 1921,1+215,7 W, con una potencia maxima relativa de 24,7+2,25 W/kg, una FO de 2611,6+273,4 N
en términos absolutos, una FO de 33,5+1,28 N/kg en términos relativos y una VO de 2,94+0,24 m/s; con promedio en
altura de salto SJ, de 39,5+0,31 cm; con un FVimb de 88,8+7,36 %. Se presentaron correlaciones significativas entre
la potencia méaxima absoluta y con la altura maxima del salto con 0 kg (r=.657; p=.003). y la potencia méaxima
relativa con la altura maxima del salto con 0 kg (r=.893; p=.001). Por otra parte, se encontré6 una correlacién
significativa entre la potencia maxima del salto con carga 0 con la potencia maxima absoluta (r=.987; p=.001),
ademds se encontrd una relacién negativa entre el FVimb con la Pmax relativa (r= -.674; p=.003). El perfil F-V
presenta un coeficiente de correlacion lineal (r2 >0,95). Conclusion: Se concluye que existen diferentes tipos de
perfiles en el grupo de futbolistas evaluados: El 50 % de la muestra presenta desbalances con bajo déficit de fuerza,
y el otro 50 % presenta un nivel 6ptimo de menos del (£10%), por lo que se considera que poseen un peffil
balanceado.
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ABSTRACT

The strength-velocity profile is an accurate, reliable, simple, quick and low-cost evaluation tool for the
determination of the strength-velocity relationship in lower limbs by means of the vertical jump, from which it is
possible to establish the percentage of strength-velocity imbalance or deficit with respect to an optimal profile and
design an individualized training program based on it. Objective: To identify the characteristics of the strength-
speed profiles in Argentinean first national professional male soccer players. On the other hand, it is intended to
provide an updated conceptual and applicative framework on the use of the F-V profile in order to provide a certain
context to the measurements taken and to provide tools to conduct an adequate analysis. Methodology: Ten
professional soccer players (26.9+3 years old), performed a squat jump (SJ) test on a jump platform (Axon Jump),
with five progressive loads (0, 25, 50, 50, 75 and 100%) of the body mass, in order to subsequently analyze the
variables FO, VO, Pmax, Sfv, Sfvopt, FVimb and determine the optimal F-V profiles obtained from this protocol.
Results: The results obtained show that the absolute maximum power was 1921.1£215.7 W, with a relative
maximum power of 24.7+2.25 W/kg, an FO of 2611.6+273.4 N in absolute terms, an FO of 33.5+1.28 N/kg in relative
terms and a VO of 2.94+0.24 m/s; with an average jump height SJ of 39.5+0.31 cm; with an FVimb of 88.8+7.36 %.
Significant correlations were found between absolute maximum power and maximum jump height at 0 kg (r=.657;
p=.003) and relative maximum power with maximum jump height at 0 kg (r=.893; p=.001). On the other hand, a
significant correlation was found between the maximum power of the jump with 0 load with the absolute
maximum power (r=.987; p=.001), in addition, a negative relationship was found between the FVimb with the
relative Pmax (r= -.674; p=.003). The F-V profile presents a linear correlation coefficient (r2 >0.95). Conclusion: It is
concluded that there are diverse types of profiles in the group of soccer players evaluated: 50% of the sample
presents imbalances with low strength deficit, and the other 50% presents an optimal level of less than (£10%), so it
is considered that they have a balanced profile.

Key words: strength-velocity profile, evaluation, squat jump, performance analysis, soccer.
INTRODUCCION

La medicion de la funcion del sistema neuromuscular es un aspecto relevante en el deporte y en otras areas
relacionadas con el movimiento humano. Existe una gran variedad de procedimientos aplicados a la medicion de la
funcién neuromuscular cuyos propésitos son la identificacion de factores que limitan el rendimiento, la exploracién
de factores de riesgo intrinsecos de lesiones deportivas, la monitorizacion de los efectos de los programas de
entrenamiento y rehabilitacién y la identificacion de talentos deportivos (Bozic, Pazin, Berjan, & Jaric, 2012).

Investigaciones recientes han aportado nuevos conocimientos sobre la evaluacion y la interpretacién de los perfiles
individuales de fuerza-velocidad (F-v) (Morin & Samozino, 2016; Samozino, Morin, Hintzy & Belli, 2008; Samozino,
Rejc, Di Pampero, Belli & Morin, 2012).

Segun Samozino et al. (2012) plantean que existe un perfil dptimo individual que maximiza el rendimiento, mientras
que los desbalances para una determinada potencia maxima lo pueden afectar negativamente. Un atleta puede
caracterizarse por un perfil de “fuerza” o por un perfil de “velocidad”. Es decir, puede suceder que un individuo
presente un balance desfavorable del perfil F-v a favor de la fuerza, mientras que por el contrario otro atleta puede
presentar un perfil F-v desequilibrado hacia la velocidad.

El desequilibrio de FV (FVimb) se calcula a partir de la diferencia entre los perfiles de F-v teéricamente 6ptimos y
reales del sujeto (Samozino, Edouard, Sangnier, Brughelli, Giménez, & Morin, 2014).
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Estos enfoques actuales de perfiles de fuerza-velocidad-potencia tienen la virtud de brindarle a los profesionales del
deporte métodos simples, baratos y precisos para una evaluacién, monitoreo y entrenamiento mas individualizado
de las capacidades (Morin & Samozino, 2016; Samozino et al., 2008).

Segun Jiménez-Reyes, Samozino, Brughelli & Morin (2017) el rendimiento balistico esta determinado por la potencia
maxima de salida de la extremidad inferior (Pmax) y por su perfil F-v, especialmente el FVimb, por lo cual proponen
que un entrenamiento optimizado debe apuntar a aumentar la Pmax y/o reducir FVimb.

La capacidad de evaluar con frecuencia estos parametros, permite analizar los cambios en la potencia mecanica
maxima de salida y FVimb a través del tiempo, permitiendo asi programar entrenamientos especificos e
individualizados (Morin & Samozino, 2016).

Contextualizacion y factores de rendimiento en el futbol.

El futbol se considera un deporte aciclico de alta intensidad intermitente, por lo que presenta variaciones
significativas en la intensidad, duracién, frecuencia, cinética y cinematica de sus acciones musculares, con
implicancias directas sobre los sistemas cardiovasculares, neuromusculares y metabdlico (Bangsbo, 1994) (Reilly,
1994) (Casas, 2008). En las ultimas tres décadas el interés sobre el analisis de partidos de futbol fue creciendo
notoriamente con el objetivo fundamental de analizar las demandas fisicas que exige competicién (Domenech
Monforte, 2015).

La capacidad neuromuscular de generar fuerza mediante la musculatura de las extremidades inferiores es un factor
determinante en el juego (Wisleff, Helgerud, & Hoff, 1998). Permite realizar cambios bruscos de direccion,
desarrollar altas velocidades y obtener elevadas alturas de salto durante diferentes acciones. Ademds, Dane, Can, &
Karsan (2005) comentan la importancia que tiene esta cualidad de cara a la prevencion de lesiones, demostrando
que los sujetos con mayor fuerza en la musculatura de espalda y piernas reducen sus lesiones durante la temporada.

Los movimientos explosivos pueden llegar a ser de extrema importancia para conseguir resultados determinantes
en muchos deportes. Movimientos balisticos como el salto y el sprint o la aceleraciéon son muy comunes y decisivos
en el futbol (Bangsbo et al., 2006; Faude et al., 2012)

El rendimiento en competicion, en la practica totalidad de las modalidades deportivas, depende, en esencia, de la
fuerza muscular y de la capacidad de expresar dicha fuerza por unidad de tiempo, y evidentemente, el futbol no es
una excepcioén (Lépez-Segovia, Marques, van den Tillaar, & Gonzalez-Badillo, 2011). Deportes de equipo como el
futbol, el baloncesto, el rugby o el balonmano se caracterizan por la repetida ejecucién de gestos “explosivos” como
el chut, los saltos, los sprints, y los cambios de ritmo y direccién. De estas acciones depende en gran medida el
resultado en competicion y, por tanto, este tipo de gestos especificos son considerados como elementos
condicionantes del éxito en el juego (Lépez-Segovia et al., 2011; Ronnestad, Kvamme, Sunde, & Raastad, 2008;
Slimani, Chamari, Miarka, Del Vecchio, & Chéour, 2016). Parece existir cierta relacion entre la capacidad de
aceleracién y la marca o rendimiento obtenido en ejercicios como el Counter Movement Jump y el squat jump
(tiempo de contacto o de aplicacion de fuerza >0.25s). Tanto la fase de aceleracion en el inicio de un sprint como la
altura alcanzada en los saltos mencionados dependen de la fuerza contractil producida por unidad de tiempo
(Lopez-Segovia et al.,, 2011; Slimani et al., 2016).

El futbolista estda comprometido en muchas acciones exigentes de alta intensidad, por lo que sera demandado
fisicamente en partidos y entrenamientos, la evaluacién fisiolédgica permite tener un mayor control del esfuerzo que
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el futbolista debe realizar al competir, para asi poderlo capacitar de la mejor manera a tolerar las cargas fisicas y
fisioldgicas a las que se vea sometido (Arnasson et al. 2004; Vasconcelos, 2005).

El salto vertical como método de valoracion.

La capacidad de producir una alta potencia mecanica en gestos como saltos, sprint o cambios de direccion, es
determinante del rendimiento fisico en deportes como el atletismo, rugby, futbol, voleibol y baloncesto (Cronin &
Sleivert, 2005).

Por este motivo, los saltos han sido habitualmente estudiados con el objetivo de entender mejor los limites
mecanicos de la funcion del musculo esquelético en vivo, ya sea en animales o humanos (Samozino et al., 2012).

Los saltos verticales se han empleado muy a menudo en literatura cientifica como métodos de evaluacién indirecta
de la fuerza explosiva de los miembros inferiores, tanto en jugadores de élite como en deportistas amateur (Ekblom
B, 1994). En este sentido, también han sido utilizados como métodos de monitorizacion de los niveles de
rendimiento deportivo (Quagliarella, Sasanelli, Belgiovine, Moretti, y Moretti, 2010). De hecho, la capacidad de salto
vertical se ha relacionado con la fuerza maxima, el indice de produccion de fuerza y la capacidad pliométrica
(Rimmer y Sleivert, 2000). Ademas, la simplicidad del salto, junto con su corta duracién, hace que sea un test éptimo
para analizar los movimientos explosivos (Samozino, 2017).

El analisis biomecanico del salto vertical determina que el criterio de eficacia del salto es alcanzar la maxima altura
del centro de gravedad (Hmaéx). Esta Hmax estd influenciada por una serie de factores biomecanicos vy fisiolégicos
que, en ultima instancia, estd determinada por la velocidad vertical del centro de gravedad en el despegue. Esta
velocidad depende de la masa del sujeto y del impulso lineal que es el resultado de la aceleraciéon ascendente de los
diferentes segmentos corporales implicados en la accién de salto (Oddsson, 2008). Segun Samozino, Morin, Hintzy,
& Belli (2010), la velocidad de despegue, y por lo tanto el rendimiento de salto, depende de la produccién de fuerza
de las extremidades inferiores durante el empuje, dependiendo ella mismo de las caracteristicas mecanicas del
generador de fuerza.

Los test de saltos verticales se han utilizado para evaluar la relacién entre fuerza, velocidad y potencia, aplicando
cargas externas de forma progresiva, determinadas de forma absoluta o con relacidn al peso corporal (Naclerio,
Rodriguez, & Colado, 2008). De entre los saltos, se destaca, por un lado, el salto con contra-movimiento
caracterizado por ser un movimiento compuesto por una fase de descenso y otra de ascenso, realizandose esta
ultima de forma inmediata e ininterrumpida, aprovechando la energia elastica del CEA. Y por el otro, la sentadilla
con salto, cuyo movimiento se inicia desde una posicién mantenida de media sentadilla, aproximadamente durante
2-3 segundos (disipa la energia eldstica), ejecutdandose a continuacién el despegue.

Perfil 6ptimo de fuerza- velocidad

Sabiendo que la fuerza aplicada en un determinado tiempo y a una determinada velocidad es muy importante en el
futbol, y que las acciones fisicas mas frecuentes que suceden antes de un gol, tanto para el asistente como para el
anotador son: el sprint, el salto y el cambio de direccién; la introduccién del perfil fuerza-velocidad dentro de
nuestro proceso de entrenamiento nos ayudara a optimizar esas acciones tan importantes en el futbol, y por lo
tanto, esto conllevard mejoras en el rendimiento individual y colectivo (Faude O, Koch T, Meyer T.,2012)

tu revista cientifica digital 1SSN: 1989-2837




>

PERFIL FUERZA-VELOCIDAD EN JUGADORES DE FUTBOL PROFESIONAL ARGENTINO

dccidonmotriz

wirevist clentfedioicl ISSN: 1989-2837 Asociacién Cientifco Cultural en Actividad Fisica y D
LAS PALMAS

En este sentido, una correcta evaluacion del perfil fuerza- velocidad (en adelante perfil F-V) nos va a proporcionar
una informacién muy valiosa, que nos ayudard a conocer mejor al deportista, adaptarnos a sus necesidades y
prescribir un entrenamiento individualizado a sus caracteristicas (Samozino, 2017). Por tanto, esta metodologia nos
va a permitir, por un lado, determinar los niveles individuales de potencia, fuerza y velocidad, y por el otro lado,
identificar cual es la orientacion del perfil de nuestro deportista, es decir, si tiende mas a un perfil de fuerza o de
velocidad. Ademas, también podremos identificar si existe un desequilibrio entre las variables fuerza-velocidad y
analizar cudl seria el equilibro éptimo (Samozino, 2017).

El perfil 6ptimo de fuerza- velocidad, es una metodologia validada por Samozino, Morin, Hintzy y Belli (2008), que
partiendo de un analisis del modelo mecénico muscular descrito por Hill (1983), y atendiendo a la relacién existente
entre la fuerza y la velocidad, pretende identificar de forma simple y precisa, las capacidades mecanicas del sistema
neuromuscular de los miembros inferiores. Esta relacién ha manifestado ser inversa e hiperbélica en las acciones de
los musculos aislados (Hill, 1938; Thorstensson, et al, 1976 en Samozino, 2017), mientras que en acciones
multiarticulares revela ser lineal (Bosco et al., 1995; Rahmani et al., 2001; Vandewalle et al., 1987; Yamauchi y Ishii,
2007 en Samozino, et al., 2010).

Inicialmente, esta metodologia se propuso para los saltos verticales, mas concretamente para el SJ (Samozino, et al.,
2008), y posteriormente para el CMJ (Jiménez- Reyes, et al., 2014, Jiménez- Reyes, et al., 2016). Sin embargo, el
incipiente reconocimiento y aceptacion de este modelo entre la comunidad cientifica, en el contexto del andlisis de
la relacién fuerza- velocidad en acciones balisticas de los miembros inferiores (Giroux, Rabita, Chollet y Guilhem,
2015), supuso que este modelo se validase rapidamente en otros contextos como los sprints (Samozino, et al., 2016)
o la ejecucién de otros ejercicios de fuerza, como el press de banca (Rahmani, Samozino, Morin y Morel, 2017).

Ademas, existe para cada individuo un perfil F-v 6ptimo que maximiza el rendimiento en el salto vertical y
representa el equilibrio 6ptimo entre las cualidades de fuerza y velocidad para este movimiento (Samozino et al,,
2012, 2014). La diferencia relativa entre los perfiles F-v real y éptimo para un individuo dado representa la magnitud
y la direccién del equilibrio desfavorable entre las cualidades de fuerza y velocidad (es decir, el desequilibrio fuerza-
velocidad, FVIMB en %), lo que hace posible la determinacion individual de déficit de fuerza o de velocidad
(Samozino et al.,, 2014; Jiménez-Reyes et al., 2017).

Para una Pmax dada, se ha demostrado que el rendimiento en salto vertical esta correlacionado negativamente con
FVimb, es decir que un equilibrio desfavorable entre las cualidades de fuerza y velocidad puede llevar hasta un 30%
menos de rendimiento (Samozino et al., 2012).

Esto respalda la importancia de considerar esta caracteristica individual ademas de Pmax al disefar programas de
entrenamiento para mejorar el rendimiento en saltos, sprint y cambios de direccién. En términos practicos, se
deberia enfocar al aumento de Pmax y/o la disminucion de FVIMB (Samozino et al., 2014; Morin & Samozino, 2016;
Jiménez-Reyes et al., 2017).
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Tabla 1. Definicién e interpretacion practica de las variables principales del perfil fuerza-velocidad en el salto vertical
(adaptado de Morin & Samozino, 2016)

Variable del perfil Definicion y célculo Interpretacion practica
Rendimiento maximo de fuerza concéntrica (por unidad de masa
Produccion de fuerza maxima | corporal) que los miembros inferiores del atleta pueden producir
FO (N/kg) tedrica de los miembros tedricamente durante el empuje balistico. Determinado a partir
9 inferiores: Intercepcion en eje | de todo el espectro F-V, proporciona mas informacion
Y de la relacién lineal F-V integradora sobre la capacidad de fuerza que, por ejemplo, la
carga maxima de 1 repeticién-carga concéntrica
Velocidad de extension Velocidad de extensién maxima de los miembros inferiores del
maxima teorica de los atleta durante el empuje balistico. Determinado a partir de todo
VO (m/s) miembros inferiores. el espectro F-V y muy dificil, si no imposible, de alcanzar y medir
Intercepcién en eje X de la experimentalmente. También representa la capacidad de
relacién lineal F-V producir fuerza a velocidades de extensiéon muy altas
Maxima potencia mecdanica
externa, calculada como . .. . .
i Capacidad maxima de potencia del sistema neuromuscular de las
i Pmax = (FO x V0) /4 o como el . e .
Pmax (W/kg) L, ., extremidades inferiores del atleta (por unidad de masa corporal)
vértice de la relacién L L o -
. . en el movimiento de extensién concéntrico y balistico
polinomial de segundo grado
P-v
. ., indice del equilibrio individual del atleta entre las capacidades de
Pendiente de la relacion F-V . i . )
. fuerza y velocidad. Cuanto mas pronunciada es la pendiente,
Sfv lineal, calculada como Sfv = - . . o .
FO /VO cuanto mas negativo es su valor, mds "orientado a la fuerza" el
perfil F-V, y viceversa
El perfil F-V 6ptimo representa el equilibrio dptimo, para un
Para una determinada individuo dado, entre las capacidades de fuerza y velocidad. Para
distancia de empuje, masa una potencia maxima dada Pmax, este perfil se asociara, en
Sfvopt corporal y Pmax, es el valor igualdad de condiciones, con el mayor rendimiento de empuje
Unico de Sfv que maximizala | balistico posible para este individuo. Los programas de
altura de salto entrenamiento deben ser disefiados para incrementar Pméxy
orientar Sfv hacia Sfvopt
Magnitud de la diferencia Magnitud de la diferencia entre los perfiles F-V reales y ptimos.
relativa entre Sfvy Sfvopt Un valor de 100% significa Sfv = Sfvopt, es decir, perfil F-V
FVIMB (%) para un individuo dado. optimizado. Valores inferiores o superiores al 100% significan un
o _ o .
Calculado como [(Sfv / Sfvopt) | desequilibrio con un déficit de fuerza o de velocidad,
% 100] y expresado en respectivamente. Cuanto mayor sea la diferencia con el valor
porcentaje 6ptimo del 100%, mayor sera el desequilibrio*

*Categorias de desequilibrio (umbrales): alto déficit de fuerza (<60%), bajo déficit de fuerza (60-90%), bien
balanceado (>90-110), bajo déficit de velocidad (>110-140%), alto déficit de velocidad (>140%) (Jiménez-Reyes et
al,, 2017).
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Samozino et al. (2012) justifican esta metodologia aludiendo a la inclusién de dos conceptos tedricos, fuerza
maxima teodrica (FO) y velocidad maxima tedrica (V0). A partir de ellos, dan explicacién a este complejo modelo
matematico, en el que terminan concluyendo finalmente que la potencia maxima se alcanza aplicando la fuerza y
velocidad éptimas, que corresponden a la mitad de la velocidad maxima tedrica y la mitad de la fuerza méxima
tedrica (Figura 1).

Fo

= = Pe=TFVold _

Fopt' A

FUERZA
VION3LOd

Vopt Vo

VELOCIDAD

Figura 1. Relacién lineal entre F-V (linea continua) y parabdlica entre P-V (linea discontinua) en movimientos
multiarticulares. La potencia méxima (Pmax) se obtiene aplicando la velocidad (Vopt) y fuerza 6ptima (Fopt), que
corresponde a la mitad de la Fo y VO (Fuente: Jaric, 2015).

OBJETIVO
Los objetivos de esta investigacion son:

1. Identificar las caracteristicas de los perfiles de fuerza - velocidad en los jugadores masculinos de futbol
profesional argentino de la categoria, primera nacional.

2. Proporcionar valores de referencia de las variables mecanicas del perfil F-V, (FO (N/kg), VO (m/s), Pmax
(W/kg), Pmax (W),pmax. Salto carga 0 kg, altura maxima del salto con 0 kg y F-Vimb en jugadores de futbol
profesional.

3. Observar la asociacion entre las variables mecanicas del perfil F-V (Hpo, Pmax (W/kg), Pmax (W), Pmax.
Salto carga 0 kg, altura maxima del salto con 0 kg y FVimb en jugadores de futbol profesional.

MATERIALY METODO
Diseio

La investigacion que se llevé a cabo en nuestro estudio es de tipo no experimental, descriptiva y transversal, puesto
que no hubo manipulacién de las variables por parte del investigador, no se han estudiado relaciones causa/efecto
y se analizaron los datos registrados en un momento dado (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2014).
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Este estudio se diseid con el objetivo de obtener de un grupo de futbolistas profesionales, los siguientes datos:
masa corporal (en kg), Altura (en mts) la distancia vertical de empuje Hpo (en m) y la altura de salto vertical con
cinco (5) cargas progresivamente adicionadas (en m). Con el andlisis estadistico posterior, se describieron las
variables FO, VO, Pmax, Sfv, Sfvopt y FVIMB obtenidas de este protocolo de cinco (5) cargas propuesta por Samozino
(método Samozino).

Las evaluaciones de campo se realizaron en las Instalaciones Deportivas Fuerza Vital de la ciudad de Rio Cuarto
(Argentina).

Participantes

La muestra estuvo formada por diez jugadores profesionales de futbol masculino pertenecientes a la categoria
Primera Nacional, cuya edad se encuentra comprendida entre los 22 y 33 afios (Edad: 26.9 + 3 afos, Masa corporal:
78 + 7.58 kg, Altura: 1.78 + 0.06 m), entre los cuales se encontraban, 2 defensores, 4 centrocampistas y 4 atacantes.

Todos los sujetos que iban a realizar la prueba experimental ejecutaron, durante las dos semanas anteriores, el
correspondiente periodo de familiarizacion, que coincidia con el calentamiento que posteriormente se utilizd, y que
mas adelante se describe. Al momento de la instancia de valoracion, los jugadores se encontraban en el periodo
preparatorio, realizando 6 (seis) estimulos por semana de entrenamiento, mas partidos de preparaciéon o amistosos.

De la misma manera, también se verificd que todos ellos tuvieran una experiencia previa, entre tres y cinco aios,
en el trabajo de fuerza (manejo de cargas medias-altas), y que no llevaran entrenando la fuerza como complemento
a la actividad deportiva.

Instrumentos

Para la realizacidn de la prueba se utilizé una plataforma de contacto, utilizando la AXON JUMP Modelo S, alfombra
que acciona un cronémetro de alta resolucién (1mseg) que se encuentra en el programa provisto, con la que se
identificaba la altura de salto a partir del tiempo de vuelo. Ademas, los materiales utilizados una barra olimpica de
20 kg, previamente pesada, al igual que los discos de 2.5, 5y 10 kg utilizados. Por otra parte, se utilizé una balanza
digital de precision para medir el peso, un tallimetro fijo con una precisién de 0,1 cm y una capacidad maxima de
200 cm. y una cinta métrica para determinar la distancia de empuje individual a partir de la longitud de los
miembros inferiores, como lo describié Samozino et al. (2008, 2012, 2013). Los datos obtenidos sobre los perfiles se
consiguieron a través de la hoja de calculo excel (Jump Force-Velocity-Power profiling)? de Morin, J-B. (2017).

Procedimiento

Los participantes fueron testados el mismo dia, en horario de la mafana, se solicité a los participantes no realizar
actividades extenuantes 48 horas previas a las evaluaciones, y no modificar ninguin aspecto de su vida diaria (suefo,
alimentacién, etc.) descansando adecuadamente durante el periodo de mediciones. En primer lugar, se recogieron
las medidas necesarias, de acuerdo con la metodologia utilizada por Samozino et al. (2008), para la elaboracion del
perfil F-V (Figura 2).

% https://jbmorin.net/2017/10/01/a-spreadsheet-for-jump-force-velocity-powerprofiling/.
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Jump start Take off Top of jump
Altura de salida inicial Distancia de salida Altura de salto
(hs) (hpo) (h)

Figura 2. Las tres posiciones claves en un salto con sentadilla y las tres variables utilizadas para aplicacién de esta
metodologia (Fuente: Samozino, et al., 2008).

Las medidas que se tomaron fueron las siguientes:

- Peso corporal, junto con la carga adicional que le fuéramos afadiendo en las préximas series, expresada en
kilogramos (m).

- Altura de salto (h) expresada en metros, identificada a partir del tiempo de vuelo.

- Altura de salida inicial (hs), que corresponde a la distancia (expresada en metros) entre la regiéon anatémica de la
cresta iliaca superior en posicion de SJ con flexién de noventa grados, hasta el suelo.

- Distancia de impulso (hpo), que corresponde con la longitud de los miembros inferiores con el tobillo en extensién
en la posicion de decubito supino, concretamente desde la creta iliaca antero superior hasta las falanges de los pies
(Figura 3).

Figura 3. Medicion de la longitud de los miembros inferiores con extension de tobillo que corresponde con la
distancia de salida (hpo) previa al salto vertical (Fuente: Samozino, 2017).

Posterior a la toma de estos datos, se inicié una entrada en calor de quince minutos, en donde se realizaron
ejercicios de movilidad articular, estiramientos dinamicos, sentadillas con el peso corporal y saltos sin
contramovimiento (Anexo 1). Posteriormente, y previa recuperacion, se les pidio que el primer salto se realizase sin
carga y con las manos sujetas a la cintura (anexo 2), mientras que cuando se les propuso el resto de los saltos con
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carga, estas debian de colocarse sobre la barra y no podian perder el contacto durante el movimiento (Jiménez-
Reyes, et al., 2017). La posicién inicial adoptada, previa al inicio del movimiento, se comprobaba antes de cada
intento, permitiéndose una posicion confortable que cumpliese con la condicién de mantener una flexién de rodilla
en torno a los 90° y que se mantuviera durante 2 segundos antes del inicio del movimiento (Figura 4) (anexo 3).

Figura 4. Sentadilla con salto sin peso (A) con las manos situadas en la cintura, y sentadilla con salto con peso (B) con
las manos situadas sobre la barra, con una flexion de rodillas entorno a los 90°.

Ademas, en cada intento se alentaba al sujeto para que aplicase la maxima fuerza y despegase lo mas rapido
posible, para alcanzar asi la mayor altura vertical. También se le advertia verbalmente de la imposibilidad de realizar
contramovimiento, al mismo tiempo que se comprobaba cuidadosamente en cada salto. Asimismo, también se
examiné que el aterrizaje se produjera con las piernas extendidas evitando posibles engafios a la plataforma. En el
caso de que alguno de estos criterios no se cumpliese el salto quedaba anulado y debia de repetirse (Samozino, et
al., 2008; Samozino, et al., 2012; Samozino, et al., 2014; Rodriguez, 2015; Jiménez- Reyes, et al., 2017).

La secuencia que se establecié para el incremento progresivo de las cargas fue del 0, 25, 50, 75, 100% del peso
corporal de los sujetos (Samozino, et al., 2014). Ademas, se realizaron dos intentos validos por cada carga, cuyo
tiempo de recuperacion era de 2 minutos entre intentos, y de 5 minutos entre series con distinta carga (Samozino,
et al., 2008; Samozino, et al., 2012; Samozino, et al., 2014; Rodriguez, 2015; Jiménez- Reyes, et al., 2017).

Por ultimo, a partir de las variables citadas anteriormente, y aplicando las siguientes formulas (Figura 5), se estimo la
velocidad, la fuerza y la potencia de los miembros inferiores que se alcanzaba en cada salto.

| h e P=mg (L 1).
F =m.g.(m | 1) V= ']I."T m.g. o i 3

Figura 5. Ecuaciones para estimar la fuerza (F), la velocidad (V) y la potencia (P) a partir de una serie de variables
(Fuente: Samozino, 2017).

7-dccionmotriz P4gina 43

ntifica digital 1SSN: 1989-2837



>

PERFIL FUERZA-VELOCIDAD EN JUGADORES DE FUTBOL PROFESIONAL ARGENTINO

aCC|é N mOtﬂZ PERIODICIDAD SEMESTRAL - EN

wirevist clentfedioicl ISSN: 1989-2837 Asociacién Cientifco Cultural en Actividad Fisica y D
LAS PALMAS

Finalmente, a partir de todos los datos citados anteriormente, se elaboro6 el perfil F-V y se determiné el desequilibrio
entre la fuerza y la velocidad (F-V imb). Este concepto fue propuesto por Samozino et al. (2013) para referirse a la
diferencia existente entre el perfil actual de F-V del atleta (Sfv) y su perfil dptimo de F-V (SfvOpt), cuyo resultado se
expresa en términos porcentuales a partir de la aplicacion de la siguiente férmula (Figura 6). Este criterio, también
ha sido utilizado por Jiménez- Reyes et al. (2017), quienes apoyandose en una nueva férmula (Figura 7), elaborada a
partir de una simplificaciéon de la anterior, propusieron una clasificacion donde establecian los puntos de corte de
cada tipo de desequilibrio en funcidn de lo enfatico que fuese y unas ratios de trabajo (Tabla 2).

Sfv

— 17 0, B —
F —Vimb({ %) = 100 x(1 Sfropt

)

Figura 6. Ecuacién para calcular el desequilibrio entre la fuerza y la velocidad del atleta. (Fuente: Samozino, et al.,
2013).

F — Vimb( %) = —L—

Sfvopt

Figura 7. Ecuacion para calcular el desequilibrio entre la fuerza y la velocidad del atleta. (Fuente: Jiménez- Reyes, et
al.,, 2017).

Tabla 2. Categorias de desequilibrios entre fuerza y velocidad, puntos de corte y ratios de entrenamiento (Fuente:
Jiménez-Reyes, et al., 2017).

Categorias F-v imb Puntos de corte F-¥ imb (%) Ratio de entremamiento
Déficit alto de fuerza < B0 3 Fuerza
2 Fuerza — potencia
1 Potencia
Deficit bajo de fuerza &0-80 2 Fuerza
2 Fuerza — potencia
2 Potencia
Equilibric =80 -110 1 Fuerza

1 Fuerza — potencia
2 Potencia

1 Potencia - welocidad

1 Velocidad

Déficit bajo de welocidad =110-140 2 Velocidad
2 Potencia - Velocidad
2 Potencia

Deéficit alto de velocidad =140 3 Velocidad

2 Potencia - velocidad

1 Potencia
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Tratamiento de los datos y analisis estadistico

Los datos registrados en las evaluaciones fueron volcados a la planilla de calculo original para la determinacién del
Perfil F-V, donde se obtuvieron los valores de FO, VO, Pmax, Sfv, Sfvopt y FV%IMB de cada sujeto.

Para la descripcion de los datos se calcularon las medias, medianas, desviaciones estandar, los valores minimos y
maximos de cada grupo de variables. La normalidad de las distribuciones y la homogeneidad de los datos se
verificaron mediante la prueba de Shapiro-Wilk (P > 0,05) y coeficiente de variaciéon. Asi como también se utilizé el
coeficiente de correlacién Pearson con una probabilidad (p<0,05)

Los andlisis estadisticos se realizaron con JASP Team (2020) (JASP versién 0.14) [Computer software] y con Excel
(Microsoft, Washington, USA).

RESULTADOS

La muestra estuvo compuesta por 10 jugadores masculinos de futbol profesional, con una edad promedio de
26,9+3,04 anos, una masa corporal de 78+7,58 kg y una talla de 1,79+0,06 metros. Los datos son descriptos en
valores de media, mediana, desvio estandar, valor méximo y valor minimo. (tabla 3)

Tabla 3. Caracteristicas de la muestra.

Edad Pesoc (Kg)  Altura (m) Hpao (m)

M 10 10 10 10
Perdidos o o o o
hedia 269 TEO 1749 0.4749
Mediana 27.0 1.2 181 0.ABD
Desviacidn estandar 3.04 T.58 0.0&806 0.0387
hinima 22.0 647 1.68 0410
M axirma 335 B7.3 1.86 0.530

Hpo: distancia vertical de empuje (en metros).

La tabla 4 se muestra los resultados obtenidos en la valoracién del perfil F-V de cada jugador (anexo 4), los cuales
presentan un coeficiente de correlacion lineal consistente (r2 0,954), El promedio de la potencia maxima absoluta
fue de 1921,1+215,7 W, con una potencia maxima relativa de 24,7+£2,25 W/kg, una FO de 2611,6+273,4 N en
términos absolutos, una FO de 33,5+1,28 N/kg en términos relativos y una VO de 2,94+0,24 m/s; con promedio en
altura de salto SJ, de 39,5+0,31 cm; con un FVimb de 88,8+7,36 %. Ademads, se pudo observar a través del test de
Shapiro-Wilk la distribuciéon normal de los datos.
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Tabla 4. Analisis descriptivo de las variables mecanicas del perfil F-V.

Shapiro-Wilk

N Perdidos Media Mediana DE Minimo Méaximo W P
FO (IN) 10 0 2611.600 2721500 273.4712 2227 2979 0.885 0.149
FO (N / Kg) 10 0 33.540 33.600 1.2834 31.400 36.100 0.976 0.937
VO (m/s) 10 0 2.942 2.950 0.2466 2.580 3.260 0.926 0408
Pot. méax (W) 10 0 1921100 1867500 215.7042 1568 2277 0.914 0.308
Pot. Max (W/Kg) 10 0 24670 25.000 2.2583 20,900 28,600 0.981 0.970
P.Max. Salto Carga O kg 10 0 1924800 1897500 2134124 1582 2204 0.936 0.509
H max (m) 10 0 0.395 0401 0.0374 0.311 0.441 0.910 0.279
Sfv 10 0 -11.465 -11.685 1.0384 -12.640 -9.620 0.921 0.364
Sfv Opt. 10 4] -12.848 -12.750 0.5727 -13.800 -12.180 0.881 0.136
FV-imb 10 0 88.800 90.000 7.3806 75 99 0.973 0921
r2 10 0 95,400 95.000 27162 a2 Qo9 0.877 0.122

DE: Desvio Estandar, FO: Fuerza maxima tedrica; VO: Velocidad maxima tedrica; Pot. Max: Potencia maxima; Pot. Max
w/kg: Potencia maxima relativa; H max: Altura maxima de salto; Sfv: Perfil actual fuerza - velocidad; Sfv Opt: Perfil
6ptimo fuerza - velocidad; FV-imb: Desequilibrio entre fuerza y velocidad; r2: coeficiente de determinacién. valor-p
(SW)=acepcioén del test Shapiro-Wilk, p > 0.05

De acuerdo con los datos obtenidos se realizé el perfil individual de cada atleta (Anexo 5) y un perfil F-V grupal
(Figura 8). También se confecciono un perfil F-V segun el desequilibrio. La Figura 9, presenta graficamente los
desequilibrios fuerza-velocidad (FVIMB en %), en la misma se observa el déficit de fuerza o de velocidad de cada
individuo. Cinco (5) deportistas presentaron un Perfil F-v bien balanceado (>90-110%) y otros cinco (5) con bajo
déficit de fuerza (60-90%).

Perfil F-V grupal

3300,0

2800,0

2300,0

FO (N)

1800,0

1300,0

200,0
15 1.7 19 21 23 2,5 2,7 2,9 31 3.3 35

VO (m/s)

Figura 8: Perfiles fuerza-velocidad de todos los futbolistas, FO, fuerza maxima tedrica; VO, velocidad maxima tedrica
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Figura 9. Desequilibrios F-v FVIMB (%)

Se encontré un coeficiente de correlacidn significativo entre la potencia maxima absoluta y con la altura maxima del
salto con 0 kg (r=.657; p=.003). A su vez, también se encontraron correlaciones significativas entre la potencia
maxima relativa con la altura maxima del salto con 0 kg (r=.893; p=.001). Por otra parte, se encontré una correlacion
significativa entre la potencia maxima del salto con carga 0 con la potencia maxima absoluta (r=.987; p=.001).
También se encontré una relacidn negativa entre el FVimb con la Pmax relativa (r= -.674; p=.003). (Tabla 5)

Tabla 5. Niveles de correlacion entre las variables

Hpo: distancia vertical de empuje (en metros). Pot. Max: Potencia maxima; Pot. Max w/kg: Potencia maxima relativa;
H max: Altura méaxima de salto; FV-imb: Desequilibrio entre fuerza y velocidad.

Hpa (m) Pot Max (W/Kg) Hméx(m) PMax SaltoCargaOky Potmax(W) FVY-imb

Hpo (m) R de Pearson —
valar p —
Pot. Max (W/Kg) R de Pearson 0017 —
valar p 0.962 —
H méx (m) R de Pearson 0427 08937 —
valar p 0.218 <001 —
P.Maw. Salto CargaO kg R de Pearson 0.460 0.438 0.603 —
valar p 0181 0183 0.065 —
Pot. max (W) R de Pearson 0478 0,526 0,657 " 0987 —
valar p 0162 0119 0.038 <001 —
FW-imb R de Pearson 0112 -05747 -0.513 0.026 -0.037 —
valar p 0.757 0.033 0129 0.944 0919 —

Nota.*p < 05, * p < .01,** p < 001
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La tabla 6, se menciona el coeficiente de variacion (CV), siendo una medida representativa de la poca variabilidad
existente entre los datos analizados, ya que la misma, manifiesta una muestra homogénea.

Tabla 6. Coeficiente de variacion (CV)

FO: Fuerza maxima teorica; VO: Velocidad maxima tedrica; Pot. Max: Potencia maxima; Pot. Max w/kg: Potencia
maxima relativa; H max: Altura maxima de salto; FV-imb: Desequilibrio entre fuerza y velocidad;

Edsd  Peso(Kg) Atwa(m) FO(N)  FO(N/KG) VO(mf) Potmx(W) Pot Mx(WKg) PMacsabcargalky  Hmx(m)  Fvimb

Vélido 1 10 10 1 10 10 1 0 1 1 1

Ausenta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Coeflciente de Variacion 0112 0.097 003 0100 0083 0.082 0.118 009 0. 0wy |
DISCUSION

El presente estudio se plante6 con el objetivo de identificar las caracteristicas de los perfiles de fuerza - velocidad en
los jugadores masculinos de futbol profesional, de la primera nacional argentina.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, corroboran estudios publicados anteriormente (Samozino, et al.,
2012; Samozino, Rejc, di Prampero, Belli, & Morin, 2014) donde nos muestran la existencia de un perfil éptimo F-V en
cada sujeto, por lo que nos supone poder planificar a nivel individual ademas de conocer el estado de rendimiento
de tus jugadores.

Por lo tanto podemos afirmar que los principales hallazgos de este estudio son haber encontrado una fiabilidad en
el desequilibrio mecanico F-V de los miembros inferiores para explicar la variabilidad de los sujetos en la realizacion
del salto, lo que normaliza un soporte, en primer lugar, la influencia del perfil F-V en la realizacion del salto, sin tener
en cuenta los valores desarrollados de Pmax, y en segundo lugar la existencia de un perfil optimo F-V que nos da
informacion suficiente para poder establecer planificaciones de trabajo de forma individualizada.

Los resultados revelaron un bajo déficit de fuerza en el 50 % de la muestra y el otro 50 % de los jugadores tenian
una relacion F-V casi 6ptima (£10%).

La altura del salto sin carga se correlaciono positivamente con la Pmax absoluta y relativa del deportista, asi como
también con la Pmax de salida sin carga y la Pmax relativa, afirmando lo que sefialan varios investigadores
(Samozino et al., 2008; Samozino et al. 2012; Samozino et al. 2013). Por otra parte, se encontré una relacién negativa
entre el FVimb y la Pmax relativa, al igual que en Samozino et al. (2013).

Sin embargo, no encontramos relacion entre la altura del salto sin carga y el FVimb, hallazgos opuestos a los que
plantean Jiménez-Reyes et al. (2019). Tampoco hubo correlacién entre hpo con Pmax absoluta, Pmax relativa, Pmax
de salida sin carga, ni con altura del salto. Este resultado va en linea con Samozino et al. (2013) donde no se
presento relacién entre hpo y Pmax.

Asi mismo, en linea con lo presentado las correlaciones, mostraron que el rendimiento de salto fue altamente
asociado con la produccién de potencia maxima de las extremidades inferiores, como observado previamente con
una magnitud similar (Yamauchi J, Ishii N ,2007), con un coeficiente de correlacion de (0,65 a 0,84), confirma que el
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rendimiento de salto depende principalmente de P.max. (Samozino P, Rejc E, Di Prampero P E, Belli A, Morin J
B,2012)

Los resultados de las evaluaciones arrojaron datos similares a los que obtuvieron Jiménez-Reyes, P., Samozino, P.,
Garcia Ramos, A., Cuadrado-Pefafiel, V., Brughelli, M. & Morin, J-B. (2018) en cuanto a las variables FO, Vo, Pmax. y
altura del salto al evaluar jugadores de futbol de nivel internacional, profesionales y semiprofesionales. Los valores
obtenidos por Jiménez Reyes et al. para FO (N/Kg) fueron de 35,5 + 3,19 mientras que en nuestro estudio se obtuvo
valores de 33,5 + 1,28. En velocidad se obtuvo valores de Vo (m/s) de 2,98 + 0,37 y de 2,94 + 0,24. En cuanto a Pméx
(W/Kg) los valores fueron de 26,3 + 2,95 y de 24,7 + 2,25. Por Ultimo, en cuanto a la altura de salto (mts) se obtuvo
valores de 0,35 + 0,04 y de 0,395 + 0,03, para Jiménez Reyes et al. (2018) y nuestro estudio respectivamente. Por tal,
podemos decir que los jugadores que participaron de la evaluacion presentan resultados aceptables y esperables
en comparacién a previas investigaciones con futbolistas.

El estudio de Jiménez-Reyes et al. (2017) en el que participaron 84 jugadores semiprofesionales de futbol y rugby,
arrojo resultados similares a los obtenidos en esta investigacion para cada subgrupo de la muestra para las variables
de FO (N/Kg), Vo (m/s), Pméx (W/Kg). y altura del salto (mts).

El perfil mecanico fuerza-velocidad es una herramienta de evaluacién precisa, fiable, simple, rapida y de bajo costo
para la determinacidn de la relacién fuerza-velocidad en miembros inferiores durante el salto vertical, a partir de la
cual es posible establecer el porcentaje de desequilibrio fuerza-velocidad (FVIMB) con respecto a un perfil éptimo y
disefiar un programa de entrenamiento individualizado en base a ello

LIMITACIONES

La principal limitacion de esta investigacion fue el tamafo de la muestra. Esto sucedié debido, al cronograma de
competencias, semanas tipo, dindmica de torneos condicionando la participacién de mayor cantidad de jugadores
y la disposicidn de las instalaciones.

CONCLUSION

A partir de los datos observados se concluye que dentro del grupo de jugadores de futbol de primera nacional del
futbol argentino existen diferentes tipos de perfiles: un primer grupo que presenta desbalances con bajo déficit de
fuerza, y un segundo que presenta un nivel 6ptimo segun Jiménez-Reyes et al. (2017) es de menos del 10%, por lo
que se considera que poseen un perfil balanceado. Se reafirma la idea ya conocida que la altura del salto depende
principalmente de la Pmax relativa y absoluta, sin embargo, aiin no esta del todo clara la relacién entre el FVimb y la
altura del salto.

A través de este estudio, se brindan datos descriptivos (FO (N/kg), VO (m/s), Pmax (W/kg), Pmax (W),pmax. Salto
carga 0 kg, altura maxima del salto con 0 kg y F-Vimb) que pueden servir como referencia en el ambito del futbol
profesional, donde hasta el momento hay un campo importante por explorar. Este estudio supone una primera
aproximacién a investigaciones de este tipo a nivel académico ya que hasta donde llega nuestro conocimiento no
se han publicado estudios dedicados al andlisis e interpretacion de los perfiles de los jugadores de futbol a nivel
nacional, por lo que puede servir de antecedente para futuras investigaciones.

A partir de los resultados obtenidos y las conclusiones alcanzadas se sugiere continuar en el campo de estos
estudios con jugadores de futbol profesional con una muestra de mayor ndmero para poder profundizar en los
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perfiles de F-V en jugadores de futbol profesional a nivel local y en divisiones juveniles, como asi también una
valoracion por puestos. Todos estos aspectos mencionados y sus interacciones deben ser comprendidos y
analizados profundamente a la hora de utilizar ésta valiosa herramienta en pos de realizar un analisis riguroso, pero
a su vez simple y practico que permita tomar decisiones para mejorar la performance y el rendimiento deportivo
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