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1. CONTEXTUALIZACION

El futbol es actualmente uno de los deportes mas practicados en el mundo, ya que mds de
265 millones de personas practican esta modalidad deportiva (FIFA, 2019). En la actualidad, hay
mas 30 millones de jugadoras en todo el mundo (FIFA, 2014). Las caracteristicas del futbol
demuestran que dependen principalmente del metabolismo aerdbico para que las futbolistas
puedan mantener su esfuerzo durante un partido de 90 minutos, pero también requiere de
acciones anaerdbicas, como se demuestra en el sprint y los saltos que se han reportado como
acciones frecuentes antes de conseguir un gol durante el futbol de élite tanto para el jugador
gue anota y como para el que asiste (Faude, O, Koch, T, & Meyer, T., 2012). Tanto la aceleracion
horizontal (sprint) como aceleracidn vertical (potencia de salto) estan involucrados en todas las
acciones de juego tanto en defensa como en ataque. (Vescovi, JD, Rupf, R, Brown, TD & Marques
MC., 2011).

Tantos los sprints como los saltos son utilizados frecuentemente a lo largo de los 90 minutos,
estudios recientes dicen que, durante un partido, las jugadoras cubren distancias que van de 9
a 11 km (Mohr, MA, Krustrup, P, Andersson, H, Kirkendal, D & Bangsbo J.,2008; Vescovi, JD &
Favero, TG. 2014) y realizan un rango de aproximadamente 130y 25 carreras de alta intensidad
(sprint 10 metros) y sprints largos (sprints 30 metros o mas), respectivamente (Mohr MA et
al.,2008). Las carreras de alta intensidad pueden verse afectadas por fuerza relativa, mecanica
dela carreray el control neuromuscular (Meyers, RW, Oliver, J, Hughes, MG, Lloyd, RS, & Cronin,
JB,2017). Mientras que el sprint puede verse afectado por varios determinantes tales como
técnica, antropometria y fuerza (Brughelli, M, Cronin, J, Levin, G & Chaouachi, A.,2008). El
incremento en la fuerza muscular de los musculos del tren inferior permite disponer de una
mejor aceleracidn y velocidad para la técnica del dribling, los cambios de direccidn y cambios de
velocidad que son fundamentales en el futbol (Suleyman et al., 2010).

Se ha sefialado la gran importancia de la fuerza como capacidad fisica y como un factor de
rendimiento en el futbol (De Proft, E, Cabri, J, Dufour, W & Clarys, J.P.,1988; Cometti, 2001;
Dunbar, 2002; Bangsbo & Michalsik, 2002). Dentro de la fuerza, cabe hacer mencidn especial a
la fuerza explosiva, que habitualmente se ha vinculado con la ejecucidn de gestos técnico-fisicos
tales como los saltos, los pases o los golpeos, (Winkler, 1993; Masuda, K, Kikuhara, N, Demura,
S,Katsuta, S & Yamanaka, K., 2005). Es recomendable, trabajar la fuerza desde categorias
inferiores para que las deportistas no se estanquen en su mejora de sprint y potencia de salto.
Siempre respetando las etapas de maduracion.

Las etapas de maduracién difieren segun los autores, Vescovi, JD (2011) decia que la
capacidad de sprint y CMJ aumentd hasta la edad de 15 a 16 afios antes de estabilizarse. Otros
autores como (Schepens, B, Willems, P & Cavagna, GA., 1998) dicen que los mayores cambios
de velocidad se dan en SUB-10-12, esto probablemente se deba a grandes aumentos de altura
y, por lo tanto, longitud de zancadas, asi como la adaptacidn del sistema nervioso central que
ocurren alrededor de esta edad. Otro autor que difiere con los otros dos es Vaeyens R et al.,
(2006) que decia que la velocidad de sprint corto y potencia aumentaba hasta SUB-14 y tendia a
estabilizarse después de mediados de la adolescencia. En lo que si concuerdan los autores es el
estancamiento del salto y sprint a partir de la adolescencia en el futbol femenino, problema que
se solucionaria trabajando las etapas de maduracion segun la tabla de Grésser, Zimmermann &
Starischka, (1988) (anexo 1). Dicen que la velocidad y la fuerza explosiva deben iniciar su



entrenamiento sobre los 10-12 afos y seguir entrenandose cada vez con mas intensidad hasta
la edad adulta. Pero no todos los equipos la usan debido a la falta de medios, material o
simplemente falta informacién, a los equipos que si la usan los llamaremos profesionales
mientras que a lo que no la usan los llamaremos no profesionales.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue realizar una revisidn bibliografica de la evolucién
del salto vertical y velocidad lineal en futbolistas femeninas desde las categorias inferiores en
este caso desde sub-10 hasta la edad adulta.

2. PROCEDIMIENTO DE REVISION (METODOLOGIA)

2.1 Fuentes de busqueda

La revision bibliografica sistematica se realizd delimitando entre los afios 2003 hasta el afio
2020y pretendia encontrar estudios en los que se midiera la evolucién en el CMJ y sprint de 10
a 30 m en futbolistas femeninas.

La fuente de busqueda utilizada fue: PubMed, que es un motor de busqueda de libre acceso
a la base de datos Medline de citaciones y resimenes de articulos de investigacion biomédica y
Google académico. Los articulos utilizados han sido encontrados mediante la busqueda
avanzada de esta plataforma utilizando palabras clave y también mediante referencias cruzadas,
cogiendo articulos vistos en las referencias de otros.

2.2 Claves de busqueda

Se realizaron dos busquedas similares, ambas con cinco palabras clave y solo cambiando
una palabra entre busquedas. Las palabras clave elegidas para la primera bidsqueda fueron:
“CMJ”, “sprint”, “female”, “soccer”, “physical condition evolution”,” performance” y en la
segunda busqueda se cambié “soccer” por “football’y “female “ por “woman”. En ambas

busquedas utilizando como conector “AND” y buscando en titulo y abstract.

En la primera busqueda se obtuvieron 130 resultados y en la segunda 68 que dieron un
total de 198 articulos de los cuales 6 estaban repetidos, queddndonos con 192 articulos para
revisar.

2.3 Criterios de inclusion

Como criterios de inclusién los estudios debian tener minimo un criterio de CMJ y sprint,
estar diferenciados por edad desde la categoria sub-10 hasta la edad adulta y jugar en un equipo
de futbol femenino.

2.4. Criterios de exclusion

En cuanto a criterios de exclusidn, se decidid descartar los articulos que no estaban en
inglés y los que no median variables relacionadas con los criterios de CMJ y sprint.

Ademas, se han descartado las revisiones bibliograficas, comentarios y los articulos
anteriores al 2009 ya que se pretende revisar principalmente lo Ultimo que se ha publicado sobre
la temdtica, pero también abarcar varios estudios para poder comparar.

2.5. Proceso de seleccion

Se han revisado 192 articulos de las dos busquedas realizadas en PubMed y Google
académico, de los cuales sélo leyendo titulo se descartaron 172 por ser de futbol americano,
futbol masculino, balonmano o voleibol. Después, leyendo el abstract de los articulos restantes,



se descartaron 9 mas por no medir el CMJ y sprint o no medir por edades, quedando un total de
11 articulos. Para finalizar, se realizd una lectura completa de los articulos para evaluar si
cumplian los criterios, descartando 2 articulos (1 por ser demasiado antiguo y el otro por no
tener la suficiente muestra para ser evaluado).

Tras la criba y seleccion mostrada en la figura 1, se incluyeron 9 articulos en esta revision,
de los cuales, uno fue incluido por referencias cruzadas y no por la busqueda realizada en
PubMed y Google académico.

Proceso de eleccion de articulos:

Pubmed y Google académico

192 articulos

\ 4
Lectura rapida del 172
texto descartados
Lectura del 9
resumen — descartados

20 articulos

Lectura articulo 2
entero — descartados

11 articulos

9 articulos finales

Figura 1. Diagrama de flujo representando el proceso de seleccion de articulos



3. RESULTADOS

Tabla 1. Resumen de los resultados incluidos en la revision bibliografica.

Autor y afio Muestra
Mainer, E.P.et SUB 12 N=17
al., (2019) SUB 13 N=19

GE: N=19

GC: N=17
Emmonds, S. et SUB 10 N: 20
al., (2018) SUB 12 N: 30
SUB 14 N: 31
SUB 16 N: 32

Duracion

10 semanas
2 veces/semana

Durante toda la
temporada
2016/2017

Sub 10-sub 12

2 veces/semana

Sub 14-sub 16

3 veces/semana

Método

Calentamiento con FIFA 11+ con saltos
unilaterales y bilaterales

3 baterias de evaluacién antes,
durante y después de la temporada.
Las pruebas se realizaron un minimo
de 48 horas después de un partido o

entreno.
Todas las categorias hacian en alguna
parte de la sesion un entrenamiento
de fuerza.

Instrumentos
evaluacion
Test CMJ
CMJ:

SuB 12 22,1 +3.39
SUB 13 23.1+£6.28

Test CMJ Y SPRINT
CMJ:
SUB 10:23.4 +-3.2
SUB 12:28.4 +-4.5
SUB 14: 30.2 +- 6.5
SUB 16: 33.7 +-4.7
10 M:
SUB 10: 2.27 +- 0.12
SUB 12:2.11 +- 0.10
SUB 14: 2.04 +- 0.06
SUB 16: 1.99 +- 0.10
30 M:
SUB 10: 5,65+-0,29
SUB 12:5,19+-0,26
SUB 14: 4,91+-0,25
SUB 16: 4,81+-0,23

Resultados

Menos nimero de
lesiones en el GE
Mejoras en la fuerza
explosiva y equilibrio
funcional en el GE

Sub 10y sub 12 su
rendimiento en las
pruebas cae durante la
temporada

Sub 14 y sub 16 su
rendimiento crece durante
la temporada



Ramos, G.P et SUB 15 N:46
al., (2019) SUB 17 N:49
SUB 19 N:98
SENIOR N:38
Oberacker, L. SUB 19 N: 19
M. et al., (2012) GRUPO
ESTABLE:N=10
GRUPO

INESTABLE:N=9

15 dias
5 veces/semana

5 semanas
3 veces/semana

Bateria de pruebas en la seleccién
nacional de Brasil

entrenamiento de resistencia realizado
en una superficie estable o inestable

Test CMJ
CMJ:
SUB 15:27,2+-3,1
SUB 17: 28,1+-3,8
SUB 19:31,6+-4,3
SENIOR: 33+-4,1

Test sprint
Grupo estable
10M:

SUB 19: 2.05 +- 0.13
30M:

SUB 19: 4.93 +- 0.25
Grupo inestable
10M:

SUB 19:2.10+-0.08
30M:

SUB 19:5.08+-0.14

Velocidad de sprint corto y
potencia de las
extremidades inferiores,
aumentaba hasta U14
y tendieron a estabilizarse
después de mediados de
la adolescencia, mientras
que la resistencia aerdbica
siguié aumentando hasta
los jugadores sub-16.

Realizar ejercicios
de entrenamiento de
resistencia en una
superficie inestable no
confiere ninguna ventaja
sobre los ejercicios
realizados en una
superficie estable para
mejorar la velocidad en
linea recta, la agilidad
planificada y reactiva y la
capacidad aerdbica de las
jugadoras de futbol.



Leyhr, D et al.,
(2019)

Haugen, T. A. et
al., (2012)

Vescovi, J. D.
(2009)

SUB 12 N:26
SUB 13 N:32
SUB 14 N:35
SUB15 N:31

SUB 18 N: 165
SUB 19 N: 165
SUB 22 N: 165
SUB 25 N: 165

SUB 12- 13 N: 78
SUB 14-17 N: 223
SUB 18-21 N: 113

Estudio
longitudinal de 4
afnos

Durante un
periodo de 15
anos.

La recogida de
datos fue en 3
periodos: 1995-
1999,2000-
2005,2006-2010

Toda la
temporada 3-5
veces por
semana

validez prondstica a largo plazo de
rendimiento motor en la adolescencia
temprana de jugadoras de futbol de
élite por su éxito futuro en la edad
adulta.

influencia del nivel de rendimiento, la
edad y la posicidn del jugador en el
rendimiento del CMJ en jugadoras de
fatbol.

Entrenamiento de futbol de 5 clubs de
la liga universitaria de EE. UU
centrandose en las categorias de edad
empezando en infantiles, pasando por
cadete y terminando en juveniles

Test sprint
20M:
SUB 12:3.67 £0.15
SUB 13:3.56+0.14
SUB 14:3.49 £ 0.17
SUB 15:3.42 £0.13

Test CMJ
CMJ:

SUB 18: 27,9+-3,1
SUB 19: 29,7+-4,3
SUB 22: 30+-4,4
SUB 25:29,7+-4,6

Test CMJ

CMJ:

SUB 12-13: 27.2+-
4.8

SUB 14-17: 27.2+-
5.1

SUB 18-21: 30.0+-
5.4

las nifias experimentaron
mayores tasas de mejora
en (U12 / U13) que en los
grupos de mayor edad
(U14 / U15).

Las jugadoras de la
seleccidn nacional saltaron
entre un 8% y un 9% mds
que las de 12 division ( p =
0,001,d=0,6)y las
jugadoras de élite
juveniles (p=0,023,d =
0,5).

CMJ mostré una meseta
hasta 15-16 afios después
hubo una mejora hasta los

21 afios.



Hammami,
M.A. etal.,
(2019)

Mathisen, G.E.
& Pettersen, S.

A. (2016)

SUB 17 N:24

GE
SUB 15 N:10
GC:
SUB 15 N:9

40 semanas

5 veces/semana

8 semanas

3 sesiones por

semanade 1
hora

Comparacion entre selecciones
nacionales

El grupo experimental cambio una
sesion de entrenamiento tradicional
por una sesion de entrenamiento de

velocidad

CMJ= contramovimiento; GC= grupo control; GE: grupo experimental;

Test CMJ y sprint
CMJ:
SUB 17:269+4.2
10M:
SUB 17:2.110.1
30M:
SUB 17:5.19 £ 0.32

Test sprint
GE
10M:
1.91 +-0.09
20M:
3.42 +-0.16
GC
10M
1.95 +-0.07
20M
3.49 +-0.13

En términos de fuerzay
velocidad, el rendimiento
de las jugadoras tunecinas
es bajo o incluso muy bajo

en comparacion con los

estandares
internacionales.

Mejoras en el rendimiento
de 10 Y 20 metros en el
GE.

Las mejoras observadas se
suponen inducidas por
una mayor coordinacion,
reclutamiento de unidades
motoras y activacion del
sistema nervioso central.



comparacion cmj pro vs no pro

40
35 7S
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25
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15
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sub 12 sub 14 sub 16

@=@==CMmj pro ==@==Ccmj no pro
Figura 2. comparacion del CMJ en equipos profesionales contra los equipos no profesionales

comparacion sprint SUB 12 vs SUB 14

10M 20M 30M
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EmSUB12 mSUB14

Figura 3. comparacion sprint en las categorias sub-12 vs sub-14

grafico de todo
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sub10 sub11 sub12 sub13 sub14 sub15 sub16 sub17 sub18 sub19

10m mm20m 30 m cmj

Figura 4. tabla de valores completa



4. DISCUSION

Basandonos en la gran importancia que tienen los sprint y los saltos en el futbol, el objetivo
de esta revision bibliografica era ver la evolucién del salto vertical y la velocidad lineal en
futbolistas femeninas desde sub-10 hasta la edad adulta. Tras la revisiéon de los articulos
encontrados queda claro que la evolucidn es ascendente y no es lineal conforme aumenta la
edad de las jugadoras, debido a 2 condicionantes que influyen en esa evolucidn, hay que dividir
el trabajo en dos grupos de evolucién: (1) las chicas que trabajan en equipos profesionales
contra las que no trabajan en equipos profesionales y (2) desarrollo individual en el que se
encuentre cada jugadora.

Dentro del periodo investigado de 4 afios de sub-12 a sub-16(Figura 2), donde podemos ver
comparaciéon del CMJ en equipos profesionales contra los equipos no profesionales, las
jugadoras mostraron una mejora ascendente y no lineal en la evolucién del CMJ. Esta evolucidn
no lineal indica que las nifias experimentaron mayores tasas de mejora cuando eran mas jévenes
(sub-12 / sub-13) que en los grupos de mayor edad (sub-14 / sub-15). Este desarrollo no lineal
podria explicarse por las diferentes fases de maduracion. Mas especificamente, el desarrollo
fisioldgico de las jugadoras se ha descubierto que es mas rapido antes de alcanzar la edad
maxima de crecimiento (Fransen et al., 2017), que para las chicas es, en promedio, alrededor de
los 12 afios (Baxter-Jones, Maffulli & Mirwald, 2003; Lloyd, Oliver, Faigenbaum, Myer & Croix,
2014). Ademas, el desarrollo fisiologico de las nifias con frecuencia se estabiliza después de la
pubertad (Wright & Laas, 2016) otro factor mas que puede ralentizar la mejora del rendimiento
motor.

Aunque el desarrollo del CMJ en las jugadoras no fue lineal para las fases de edad, estudios
revelan diferencias entre las futuras jugadoras profesionales y jugadoras no profesionales
(Leyhr, D., Kelava, A., Raabe, J & Honer, 0,2018). La evidencia muestra que los niveles de sprint,
agilidad, fuerza y resistencia de las extremidades inferiores pueden diferir significativamente
entre jugadoras juveniles que juegan en un equipo profesional y los que no juegan en un equipo
profesional (Gissis, | et al., 2006; Meylan, C, Cronin, J, Oliver, J, Hughes, M. & lan, C. 2010).

En la figura 3 podemos observar nuestro segundo grupo de evolucion, comparacién del
sprint en las categorias sub-12 vs sub-14. Donde en sprint de 10 m apenas hay diferencia, el
tiempo de sprint de 10 m puede verse afectado mas por fuerza relativa, mejor mecdnica de
carrera, y control neuromuscular (Meyers et al.,2017). Conforme se va aumentando la distancia
del sprint vemos como la categoria sub-14 empieza a hacer menos tiempo que la sub-12., Se
observaron los mayores cambios de velocidad en categoria sub-13, probablemente se deba a
grandes aumentos de altura y, por lo tanto, longitud de zancada, asi como la adaptacion del
sistema nervioso central que ocurren alrededor de esta edad (Schepens B et al,.1998). También
puede ser que las mejoras observadas sean inducidas por una mayor coordinacion,
reclutamiento de unidades motoras, activacion del sistema nervioso central y una mejor
habilidad técnica (Milanovic, Z., Sporis, G., Trajokovic, N., James, N., & Samija, K. 2013; Myer,
G.D., Ford, K.R., Palumbo, J.P., & Hewitt, T.E. 2005; Aagaard, 2003). Como se ve en la gréfica la
categoria sub-14 esta siempre por debajo en tiempos de la sub-12 y cuanta mas distancia mayor
es esa diferencia, lo que se supone que es algo normal por su diferencia de edad.

Hay un estudio entre jugadoras de futbol jovenes, que dice que entrenar ejercicios de alta
velocidad mejora significativamente la velocidad y la agilidad en mujeres de 13 afios (Mathisen
& Danielsen, 2014). Ademas, no esta verificado si el entrenamiento de futbol tradicional, que
consiste en juegos reducidos, puede proporcionar suficientes estimulos para aumentar
suficientemente el rendimiento del sprint en jugadoras jovenes (Jullien, H., Bisch, C., Largouet,
N., Manovrier, C., & Carling C.J. 2008).
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La literatura nos dice que el minimo estimulo ya sea de CMJ o sprint ayuda a las jugadoras
de futbol a mejorar en esas cualidades. Si a un entrenamiento tradicional se le suma un
entrenamiento en sprint y CMJ de minimo de una sesidon por semana durante 8 semanas es
suficiente para mejorar esas cualidades respecto al solo entrenamiento tradicional que no las
mejora (Mathisen & Danielsen, 2014). Por lo que la evolucién de la velocidad lineal y salto
vertical dependera del tipo de entrenamiento que desarrolle dentro de los equipos y el
desarrollo individual de cada jugadora.

5. CONCLUSIONES

Como conclusién general se puede observar que, segin la literatura existente, que la
evolucidn de la velocidad lineal y salto vertical es ascendente conforme la edad aumenta y no
lineal, eso es debido a dos factores: 1. Profesionalizacidn del equipo o lo que es lo mismo que se
entrene de forma adecuada la velocidad lineal y salto vertical. 2.Desarrollo individual en el que
se encuentre cada jugadora.
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7. ANEXOS

ANEXO [:

Elementos Niveles de edades (& = masculino. ¢ = femenino)
de la condi-
cion fisica 5-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20
Fuerza + + + & + + + &
maxima + @ + + 9Q + + + O —
Fuerza + & + + & +rrSs >
explosiva + < + + 9 + -+ 9
Fuerza- + + + + + + &
resistencia <+ @ + + @ + + + O —
Resistencia “+ g5 @ +~ g9 + o9 + + T Q|+ + R e
aerobica,
resistencia + & = - & e oo
anaerobica 4+ @ 4+ 4 @ + - Q-
WVelocidad + g Q + s Q + + g9 + + TP+ + ST QP+
de reaccion

Vel. max. + & -+ 4+ < + - S —S—
aciclica -+ <@ + + 9 -+ + 9 - 4
Vel. max. + + + S ——
ciclica + < + + < + + @ + o @ e
Flexibilidad |+ + & Q|+ + g Q|+ + g Q|+ + + o @

Explicacion de los signos:

RS inicio cuidadoso (1-2 veces por semana)

+ + entrenamiento mas intenso (2-5 veces por semana)

4+ 4+ + entrenamiento de rendimiento

— ——= a partir de aqui seguido

Grosser, Zimmermann & Starischka, 1988



