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INTRODUCCION

En el fatbol, se alternan periodos de actividad de baja a moderada intensidad con
rafagas repetidas de acciones explosivas o de alta/maxima intensidad. Es un deporte
dinamico y cambiante, donde los jugadores experimentan una amplia variedad de
demandas fisicas a lo largo del juego. Dado que las jugadas mas importantes en el futbol
suelen desarrollarse en areas reducidas, la habilidad del sprint puede jugar un papel
fundamental en el éxito del rendimiento (Fernandez-Galvan et al.,, 2022). En
consecuencia, resulta habitual tanto en el ambito profesional como en el de la
investigacion que este tipo de acciones sean las mas recurrentemente examinadas para

comprender en profundidad el rendimiento fisico de los futbolistas.

Tradicionalmente, la evaluacion del rendimiento en sprint se ha basado en medir
el tiempo empleado para recorrer una distancia especifica (Fernandez-Galvéan et al.,
2022). No obstante, estudios recientes han desarrollado el concepto de Perfil Fuerza-
Velocidad (FV) Horizontal para valorar los componentes especificos relacionados con la
aceleracion y la velocidad lineal de los deportistas en el sprint. El método de perfilado de
potencia-fuerza-velocidad esta basado en la relacién inversa entre fuerza y velocidad (F
—V), las cuales describen las capacidades mecénicas maximas del sistema neuromuscular
de las extremidades inferiores (Morin & Samozino, 2016). La evaluacion del perfil FV
horizontal brinda detalles acerca de variables especificas relacionadas con el sprint de los
deportistas, las cuales son determinantes para su desempefio en esta disciplina como son:
maxima produccion de fuerza horizontal tedrica (FO), velocidad méaxima tedrica de
carrera (\VV0), capacidad maxima de produccion de potencia (Pmax), efectividad mecanica
méaxima de la aplicacion de fuerza del atleta (RFmax), capacidad del deportista para
mantener la eficiencia mecénica a velocidades mas altas (Drf), velocidad 6ptima de sprint
(Vopt) y velocidad maxima alcanzada (Vmax). Estos nuevos enfoques para medir fuerza,
velocidad y potencia, en este caso de manera horizontal en el sprint, tienen el potencial
para proporcionar a los deportistas formas sencillas y asequibles de monitorear y mejorar
sus habilidades fisicas y técnicas de manera mas personalizada (Morin & Samozino,
2016).

Respecto a la organizacion en el futbol a edades tempranas, ésta basa su estructura

en edades cronoldgicas, creando categorias de jugadores que tienen la misma edad con la



intencion de mantener un nivel de competicidon equilibrado. Si bien, los deportistas que
nacen en los primeros meses de su grupo de edad suelen ser mayoria en los clubes respecto
a los que nacen en los ultimos meses del afio. Esto es conocido como efecto de la edad
relativa (RAE), teniendo estos jugadores nacidos en los primeros meses del afio, mayor
probabilidad de ser seleccionados para programas de desarrollo de talentos y equipos de
¢lite que los nacidos maés tarde (Bliss & Brickley, 2011). En los ultimos afios, ha crecido
el interés en comprender como la maduracion biologica de los jugadores jovenes puede
implicar variaciones individuales en las medidas antropométricas y el rendimiento fisico
en jugadores de una misma franja de edad, y como estas diferencias pueden influir en las
respuestas al entrenamiento (Meylan et al., 2014; Pena-Gonzélez et al., 2019). La
maduracion bioldgica se conoce como el proceso a través del cual se dan los cambios que
llevan a alcanzar el estado adulto, englobando asi cambios en las caracteristicas sexuales,
cambios somaticos y cambios estructurales (Fernandez-Galvan et al., 2022). Estos
cambios fisicos y fisiologicos evolucionan de manera variable dependiendo del individuo

(Fernandez-Galvan et al., 2021)

Una de las formas mas comunes de estimar el estado madurativo en el ambito
deportivo es el calculo de los afios desde que el deportista pasé o los afios que le quedan
para llegar a lo que se conoce como el pico de velocidad de crecimiento (PVC), entendido
este como el momento en que se produce la tasa maxima de crecimiento (LIoyd & Oliver,
2013). Este PVC suele ocurrir a los 12 afios en las chicas y a los 14 afios en los chicos de

media, aunque tiene una alta variabilidad entre sujetos.

Estudios recientes indican que jugadores con distinto estado madurativo (pre-
PVC, mid-PVC y post-PVC) tienen rendimientos fisicos distintos (Pefia-Gonzélez et al.,
2019; Radnor et al., 2017). Por este motivo es importante para los clubes y academias de
futbol base conocer la edad bioldgica de los futbolistas jovenes, ya que se ha demostrado
la influencia de la maduracién en el rendimiento deportivo y se ha sugerido que esto tiene
influencia en el tipo de estimulo que debe proporcionarse al deportista durante el
entrenamiento (Fernandez-Galvan et al., 2022). Sin embargo, todavia no existe evidencia
cientifica acerca de si los jugadores jovenes, segun su nivel de madurez, tienen
capacidades diferentes para adaptarse al entrenamiento y qué estimulos de entrenamiento

son mas apropiados para cada grupo madurativo.



Por tanto, el objetivo de este trabajo fue comprobar el posible efecto del estado
madurativo sobre las variables especificas del Perfil FV Horizontal y las posibles
diferencias en las adaptaciones de estas variables ante un programa de entrenamiento, en

funcién del estado madurativo.

METODO
Participantes

39 jovenes futbolistas (edad: 13-14 afos; altura: 165.24 + 7.95 cm; altura sentado:
84.4 + 4.3 cm; masa corporal: 57.92 + 12.37 kg) fueron reclutados de una academia de
fatbol formativo que particip6d en el segundo nivel competitivo en Espafia. Todos los
futbolistas estaban federados y permanecieron sin lesiones durante toda la duracion del
programa de intervencion. Ademas, para ser incluidos en el estudio, los jugadores debian
haber estado libres de lesiones durante los 6 meses anteriores al inicio del estudio y debian
contar con al menos 5 afios de entrenamiento sistematico especifico en futbol. Tanto los
participantes como sus padres o tutores fueron informados sobre los objetivos y
procedimientos del estudio, y otorgaron su consentimiento antes de participar en el
mismo. El protocolo de investigacion fue aprobado por los comités éticos de la institucion

responsable del estudio.
Procedimiento

La velocidad de carrera de los jugadores (sprint de 30 m), se evalu6 en dos
sesiones de prueba (SP) separadas por 8 semanas de entrenamiento. El perfil F-V
horizontal de los jugadores (FO, VO, Pmax, RFmax, Drf, Vopt y Max Speed) se obtuvo a
partir del sprint de 30 m registrando el tiempo cada 5 m segun Samozino et al. (2015) y
utilizando su hoja de calculo mediante parametros especificos. Los participantes ya
estaban familiarizados con las pruebas de rendimiento fisico y los dos SP estaban
separados de la primera y ultima sesion de entrenamiento respectivamente por 48 horas.
El periodo de entrenamiento de 8 semanas consistié en 3 sesiones de entrenamiento
habituales (especificas de futbol) por semana, que consistieron en ejercicios técnicos y
tacticos en el campo (disefiados por el entrenador) y en las que no se permitieron tareas

relacionadas con la fuerza. Se realizaron dos sesiones de fuerza basadas en ejercicios



pliométricos justo antes de la primera y segunda sesion de entrenamiento especifico de

futbol de cada semana.
Antropometria

Las medidas antropométricas de los jugadores se evaluaron en SP1. La masa
corporal de los jugadores se evalué con un monitor de composicion corporal digital
(Tanita Be 601 Ltd., Japon £ 0.1 kg) y la altura corporal de los jugadores y la altura

sentada se evaluaron con un estadiometro fijo (SECA Ltd., Alemania + 0.1 cm).
Estado madurativo

El estado de madurez de los jugadores se estim6 por los anos desde/hasta el PVC.

La ecuacion predictiva fue la siguiente:

Anos desde/hasta el PVC =29.769 + 0.0003007-Interaccion longitud de pierna y
altura sentado — 0.01177-Interaccion edad y longitud de pierna + 0.01639-Interaccion

edad y altura sentado + 0.445-Relacion pierna por altura

Los jugadores fueron clasificados en dos grupos segtin los afnos desde/hasta el
PHV: PrePHV (jugadores antes de su PHV; <0.0 afios al PHV; n = 17) y PostPHV
(jugadores después de su PHV ; >0.0 afios desde el PHV; n = 22).

Rendimiento fisico

Tanto para SP1 como para SP2, los jugadores llevaron a cabo un calentamiento
estandarizado que consistio en carrera de baja intensidad, estiramientos dindmicos y
acciones de alta intensidad (es decir, saltos y carreras de velocidad) antes de la evaluacion
del rendimiento fisico. Para evaluar el perfil F-V de sprint de los jugadores, los
participantes realizaron un sprint de 30 m. Las instrucciones para el sprint de 30 m fueron:
(1) comenzar el sprint desde una posicion de pie a 30 cm detras de la primera puerta 'y (2)
correr al maximo hasta la Gltima puerta. Todos los sujetos recibieron estimulo verbal
durante todo el sprint. Los jugadores calzaron sus habituales botas de futbol. Los
jugadores realizaron dos intentos con 2 minutos de descanso entre ellos y se registro el

mejor para su posterior analisis.

Periodo de entrenamiento



Durante el periodo entre SP1 y SP2, los jugadores participaron en un programa
de entrenamiento combinado de fuerza y especifico para el futbol que dur6 8 semanas.
Las sesiones especificas de futbol se llevaron a cabo tres veces por semana, con una
duracion de 90 minutos cada una. Estas sesiones consistieron en ejercicios técnicos y
tacticos habituales diseniados por el entrenador, sin incluir ejercicios especificos de fuerza.
Ademas de estas tres sesiones especificas de futbol, los jugadores realizaron dos sesiones
extra consistentes en ejercicios pliométricos (2 x 307:30” [trabajo:descanso] de saltos
verticales, saltos laterales con una sola pierna, saltos horizontales, estocadas, empuje de
cadera con una sola pierna y triple salto). Todos los ejercicios se realizaron sin carga
adicional, y se alento a los jugadores a ejecutarlos a maxima velocidad y a repetirlos tantas
veces como fuera posible. Estas sesiones de entrenamiento de fuerza se llevaron a cabo
antes de las sesiones especificas de futbol de cada semana, y todo el programa de
intervencion se implementd durante la temporada competitiva. Las sesiones de
entrenamiento de fuerza se realizaron en el campo de futbol donde se llevarian a cabo las

sesiones de futbol especificas.

Analisis estadistico
Para el analisis de los datos se utiliz6 el programa JASP ®. Ademas, la

significacion de las pruebas estadisticas se puso en un nivel de p < 0.05.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Se aplico la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a nuestras variables de
interés para determinar si seguian una distribucion normal. Los resultados obtenidos
indican que ninguna de las variables analizadas muestra desviaciones significativas
respecto a una distribucién normal, lo que sugiere que podemos asumir la normalidad en

nuestros datos para posteriores analisis estadisticos.

Prueba t (efecto del entrenamiento, andalisis pre-post)

Se realiz6 una prueba t de Student para muestras relacionadas. Esta prueba se
utilizé para comparar las variables del perfil fuerza-velocidad antes y después de las 8
semanas de intervencion. La prueba t de Student es adecuada para detectar diferencias

significativas en las medias de dos muestras relacionadas, permitiéndonos determinar si



el entrenamiento aplicado produjo cambios significativos en las variables FO, VO, Pmax

y Time 30-m.

Prueba Anova de Medidas Repetidas

Se realiz6 la prueba ANOVA de medidas repetidas para comprobar el efecto de
interaccion entre el factor tiempo (pre-post) y el factor maduracion (GM1 vs GM2).
Habiendo observado que hay diferencias entre grupos madurativos al inicio, y también en
pre-post para todo el grupo, el objetivo era constatar si habia efecto de interaccion entre

esos factores.
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