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Resumen

Objetivo. Examinar la relacion entre la fuerza explosiva, la agilidad y la velocidad lineal, en jugadoras de futbol
universitarias de Chile. Métodos. A través de un disefio correlacional transversal ocho futbolistas mujeres
universitarias (edad 19,0 = 1,0 afios; masa corporal 60,2 + 3,8 kg; talla 164,6 + 4,2 cm) participaron de este
estudio. Se aplicaron las siguientes pruebas: el salto con contramovimiento con uso de brazos (CMJA), velocidad
lineal en 15 metros (15-m) y la prueba-T. Se analizé la correlacion entre la fuerza explosiva, la velocidad lineal y
la agilidad. Resultados. Los resultados de este estudio muestran una correlacion significativa entre el salto CMJA
y 15-m (r = -0.69; p < 0.05), asi como también entre el salto CMJA y la Prueba-T (r = -0,53; p < 0,05). Mientras
tanto, no se observaron correlaciones entre la prueba-T y la prueba de 15-m (r = 0,23; p > 0,05). Conclusién. Los
resultados de este estudio sugieren que la fuerza explosiva se relacionaria con la velocidad lineal en 15-m y la
agilidad en futbolistas universitarias de Chile.

Palabras clave: rendimiento, correlacion, habilidades motoras, entrenamiento.

Abstract

Objective. To examine the correlation between explosive strength, agility and linear speed in female university
soccer players in Chile. Methods. Through a cross-sectional correlational design, eight female university soccer
players (age: 19.0 + 1.0 years; body mass: 60.2 + 3.8 kg; height: 164.6 + 4.2 cm) participated in this study. The
following tests were applied: the countermovement jump with use of arms (CMJA), the 15-meter linear velocity
(15-m) and the T-test. The correlation between explosive strength, linear speed and agility was analyzed. Results.
The results of this study show a significant correlation between CMJA and 15-m (r =-0.69; p < 0.05), as well as
between CMJA and T-test (r = -0.53; p < 0.05). Meanwhile, no correlations were observed between T-test and
15-m (r = 0.23; p > 0.05). Conclusion. The results of this study suggest that explosive strength would be related
to linear speed at 15-m and agility in female university soccer players in Chile.

Keywords: physical performance, correlation, motor skills, training.
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Puntos destacables

e F] futbol es un deporte popular que en la actualidad se ha desarrollado y masificado en mujeres.

e Existe la necesidad de estudiar la relacion de los factores fisicos que intervienen en el rendimiento en esta poblacion y
no solo en hombres.

e Se investigé la relacion entre la fuerza explosiva, la agilidad y la velocidad lineal, en jugadoras de futbol universitarias
de Chile.

e Se sugiere que la fuerza explosiva se relacionaria con la velocidad lineal en 15-m y la agilidad en futbolistas mujeres
universitarias de Chile.

Introduccion

El futbol es un deporte practicado en todo el mundo y trasciende a todos los niveles, ya sea
escolar, recreativo y competitivo'. En sus inicios, fue tradicionalmente practicado solo por hombres?. Sin
embargo, durante las Gltimas décadas, el futbol ha tenido un importante crecimiento en su practica por
las mujeres pero la interaccion entre las variables involucradas en el rendimiento fisico no se ha
estudiado tanto como en los hombres®*>.

El futbol se caracteriza por ser de naturaleza intermitente, en donde sus jugadores realizan
multiples acciones motoras explosivas repetidas (como saltos, carreras en velocidad, y cambios de
direccion) durante el juego®, por lo que el desarrollo de la fuerza explosiva, la velocidad y la agilidad
han sido sugeridas como las capacidades y habilidades fisicas criticas para un 6ptimo desempefio en este
deporte®*’.

Los estudios que relacionan la fuerza explosiva, la velocidad, y la agilidad han sido previamente
documentados en diversas disciplinas deportivas desarrolladas por mujeres. En este sentido, un estudio
documentd una correlacion significativa entre la potencia muscular del tren inferior, la velocidad, y la
agilidad en 31 atletas mujeres de diferentes disciplinas deportivas incluyendo, basquetbol, handbol,
fatbol y artes marciales®. Esta relacion también fue reportada en jugadoras de voleibol donde se observo
una correlacion entre el rendimiento en salto con contramovimiento y la disminucién en los tiempos de
una prueba de agilidad’. En otros deportes como el ultimate frisbee, de igual manera se reportd una
correlacion entre el rendimiento de la altura de salto y el rendimiento en velocidad en 30 metros'’.

Por otro lado, con respecto al futbol, se ha evidenciado una correlacion entre el rendimiento de
salto, la velocidad lineal y agilidad en jugadoras de ftbol escolares y universitarias®. A su vez, esta
relacion ha sido recientemente reportada en jugadoras de fatbol élite''. No obstante, la evidencia en este
deporte en las mujeres sigue siendo limitada. En este sentido, se sugiere que las capacidades fisicas y
habilidades motoras de la fuerza explosiva, la velocidad, y la agilidad podrian estar relacionadas en
futbolistas universitarias de Chile.

Teniendo como antecedentes lo anteriormente expuesto, el presente estudio tuvo por objetivo
examinar la relacion entre la fuerza explosiva, la velocidad lineal, y la agilidad en jugadoras de futbol
universitarias de Chile.

Métodos

Diserio del estudio

Estudio de corte transversal de disefio correlacional con utilizacion de muestra por conveniencia
disefiado para estudiar la relacion ente la velocidad lineal, la agilidad y la fuerza explosiva. Este estudio
se contextualiz6 como parte de las evaluaciones previas de la condicion fisica durante la semana previa
al inicio de la preparacion fisica del periodo base de la temporada 2019 del calendario competitivo.
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Participantes y requerimientos éticos

Ocho jugadoras de futbol universitarias (edad 19,0 + 1,0 afios; masa corporal 60,2 + 3,8 kg; talla
164,6 £ 4,2 cm) participaron voluntariamente de este estudio. Para ser incluidas debieron cumplir con
los siguientes criterios de inclusion: (i) tener a lo menos una practica habitual de tres veces por semana;
(i1) pertenecer a la seleccion de futbol de la Universidad de Los Lagos, sede Osorno; (iii) no poseer
lesiones musculo esqueléticas en los ultimos seis meses al momento de las mediciones; iv) entrenar al
menos durante dos afos de manera sistematica.

Las participantes fueron previamente informadas sobre los posibles riesgos y procedimientos
asociados del estudio mediante la socializacion y firma de un consentimiento informado. El estudio se
condujo de acuerdo con la Gltima declaracion de Helsinki'? y para propositos de investigacion tras
aprobacion del Comité de Etica del Departamento de Ciencias de la Actividad Fisica, Universidad de los
Lagos.

Instrumentos

Fuerza explosiva

Se utilizdo el “salto con contramovimiento con uso de brazos” (por su sigla en inglés:
countermovement jump with arms: CMJA) para evaluar la fuerza explosiva en este deporte'”, mediante
el rendimiento méaximo de altura del salto vertical a través de un sistema de contacto electronico
(Ergojump; Globus, Codogne, Italy) con precision de 0,001 segundos (0,1 cm). Previamente todas las
participantes fueron instruidas para ubicarse en posicion con extension de rodillas en bipedestacion, con
ambas manos libremente al costado del cuerpo y realizar un movimiento rapido de flexo-extension de
rodillas hasta llegar a un angulo de 90° para consecutivamente y sin pausa alguna efectuar un salto
vertical maximo, con la utilizacion de los brazos como una herramienta para brindar impulso y fuerza al
salto maximo. Se complementaron tres ensayos, con 10-15 segundos de descanso entre ellos y el mejor
rendimiento se utilizo para el analisis estadistico posterior'”.

Velocidad

La “velocidad lineal en 15-m” se evalu6 mediante un “sprint” de 15 metros acorde con estudios
previos'®. Durante la prueba las participantes se ubicaron en posicién de pie a una distancia de 0,3
metros tras la linea de partida. Al momento de salida las participantes debieron desplazarse en linea
recta por 15 metros en velocidad méxima. Se registr6 la velocidad mediante sistema de cronometraje
automatico con fotocélulas electronicas (Brower Timing System, Salt Lake City, UT), con precision de
0,001 segundos. Se realizaron tres ensayos con tres minutos de descanso entre ensayos y se utilizo el
mejor para el andlisis estadistico posterior.

Agilidad

Se utiliz6 la “Prueba-T” para evaluar el cambio de direccidn, y por consiguiente la agilidad en
este deporte, acorde a las recomendaciones de Pauole et al.'>. Brevemente esta prueba consiste en correr
9,14 metros delimitado por un cono. Luego, se ubican cuatro conos separados por 4,57 metros entre si,
formando la letra “T”. Seguido de eso, la participante a la sefial (preparado, listo, ya), parte en linea
recta a tocar con la mano el primer cono (centro), luego seguir a tocar el cono de la izquierda y regresar
al cono central, luego seguir al cono de la derecha, desplazandose lateralmente, y, finalmente,
desplazandose de espaldas terminar en el cono del inicio (ver Figura 1)".

Las participantes debieron completar lo mas rapido posible el circuito de agilidad. Se registrd la
velocidad mediante sistema de cronometraje automatico con fotocélulas electronicas (Brower Timing
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System, Salt Lake City, UT) con precision de 0,001 segundos. Las multi-puertas se colocaron en los
primeros conos de forma paralela en la linea de inicio, un metro sobre el suelo. Se completaron tres
ensayos con un descanso de cuatro minutos entre intentos, y se utiliz6 el mejor para el andlisis
estadistico posterior.

9.14 m

v

Linea de inicio

Figura 1. Representacion “Prueba T”. Adaptado de Pauole et al. (2000).

Procedimientos

Durante la semana previa a las evaluaciones, a las participantes se les mostraron los
procedimientos mediante una sesion de aprendizaje con la finalidad de reducir los efectos del
aprendizaje. Las pruebas fueron completadas durante un dia entre las 16:00 y las 19:00 horas, con la
vestimenta del equipo y aplicado por un especialista en ciencias del deporte en conjunto con los
investigadores cegados de las participantes del estudio. Todas las participantes fueron instruidas
previamente para: (i) dormir > 8 horas antes de cada dia de prueba; (ii) mantener sus habitos
alimentarios habituales; (iii) no consumir bebidas energéticas el dia de las evaluaciones.

Las participantes fueron previamente motivadas para dar su maximo esfuerzo durante las
pruebas. Previamente se evalu6 la edad, talla, y masa corporal. Luego las pruebas fueron evaluadas de
acuerdo a la intensidad muscular aplicandose el CMJA, la velocidad lineal en 15-m y finalmente la

prueba T, con una pausa de 15 minutos entre cada prueba.

Andlisis estadistico

Todos los valores fueron reportados como media + desviacion estandar. Una prueba de
normalidad de datos verificé utilizando la prueba de Shapiro-Wilk. Posteriormente la correlacion de las
variables se determind mediante correlacion de Pearson. De 0 a 0,30 o 0 a —0.30 se consider6 “bajo’;
0,31 a 0,49 o —0,31 a —0,49 se consideré “moderado”; 0,50 a 0,69 o —0,50 a —0,69 se considerd
“grande”; 0,70 a 0,89 o —0,70 a —0,89 se considerd “muy grande”; y 0,90 a 1,0 o —0,90 a 1,0 se
consider6 una correlacion “casi perfecta a perfecta™’. Para el analisis estadistico utilizd el Software
Statistica (Version 8.0; StatSoft, Inc., Tulsa, OK, EE. UU.), y la recopilacién de datos con Microsoft
Excel. El nivel de significancia estadistica se establecié en p < 0.05.
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Resultados

Los hallazgos de este estudio documentaron una correlacion significativa “grande” entre las
pruebas CMJA y 15-m (r = -0.69; p < 0.05). También se reportd una correlacion significativa “grande”
entre la prueba CMJA y la Prueba-T (» =-0.53; p < 0.05). Finalmente, se observé una correlacion “baja”
entre la Prueba-T y 15-m (= 0.23; p > 0.05) (Tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento de los participantes evaluados y las asociaciones obtenidas entre el salto con
contramovimiento con uso de brazos, la velocidad lineal en 15-m, y la Prueba-T.

Variables Media + DE r valor p Tamaiio de la correlacién
CMJAy 15-m 31.06 = 4.81 -0.69 <0.05 grande
CMJA y Prueba-T 3.24+£0.08 -0.53 <0.05 grande
Prueba-T y 15-m 12.29 +0.81 0.23 >0.05 baja

Abreviaturas: DE= desviacion estandar; 7= correlacion.
Discusion

El proposito de este estudio fue examinar la relacion entre la fuerza explosiva, la agilidad y la
velocidad lineal, en jugadoras de futbol universitarias de Chile.

Entre los principales hallazgos se documenté una correlacion grande significativa entre la prueba
CMIJA y la velocidad lineal en 15-m, asi como también entre la CMJA y Prueba-T. Estos datos sugieren
que la fuerza explosiva de las jugadoras se relacionaria con la agilidad y la velocidad.

La correlacion significativa entre la fuerza explosiva y la velocidad lineal de este estudio
concuerda con los hallazgos recientes de Krizaj (2020)", quien document6 una correlacion altamente
significativa (» = - 0,81; p < 0,01) en 18 jugadoras de futbol de élite Eslovenas entre pruebas similares
que las utilizadas en este estudio (rendimiento de la prueba de 20 metros y la altura alcanzada en el salto
con contra movimiento [CMJ]). De forma similar, Vescovi et al. (2008)° reportd correlaciones
significativas (» = -0,65 a -0,78; p<0,05) entre la fuerza explosiva a través de CMJ y la velocidad lineal
en diferentes distancias en jugadoras de futbol de diferentes categorias, incluyendo a poblacion
universitaria. Esto puede deberse a que la fuerza explosiva se plantea como una de las capacidades
fisicas especificas fundamentales en los deportes que realizan movimientos explosivos como es el caso
del futbol, donde se requiere aumentar la fuerza lo mas rapido posible durante una contraccion
voluntaria rapida realizada desde un nivel bajo o en reposo'®. Cabe destacar que esta relacion no ha sido
estudiada solo en el futbol, si no que ha sido confirmada en jugadoras de voleibol’, y en basquetbol,
handbol y artes marciales®.

Otro de los resultados relevantes de nuestro estudio fue la correlacion significativa entre la fuerza
explosiva y la agilidad. Estos resultados coinciden con un estudio que evalu6 la relacion entre la
Prueba-T y el salto CMJ (r = -0.59; p < 0.01)". Esta relacion también ha sido confirmada en futbolistas
universitarios hombres'. Estos resultados apoyan la mocion, que la fuerza explosiva, la velocidad y la
agilidad son factores fisicos que desarrollar en el acondicionamiento fisico en esta habilidad compleja,
que ademads involucra el desarrollo de procesos cognitivos (aprendizaje motor) y habilidades técnicas
(biomecénica)"’.

Finalmente, la correlacion baja entre la velocidad y la agilidad evaluadas, podria relacionarse a la
falta de especificidad de la distancia recorrida entre la prueba de velocidad lineal de 15-m y los 9,14
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metros de la Prueba-T '>?!, sin dejar de lado la falta de los componentes cognitivos y habilidades
técnicas de las participantes.
Fortalezas y limitaciones

Es oportuno sefialar que este estudio no estuvo exento de limitaciones. Al ser un estudio
correlacional no pudo determinarse que la correlacion determine el grado de causalidad entre las
variables analizadas. Ademads, se utiliz6 una muestra reducida y por conveniencia por lo que no se
pueden generalizar los resultados obtenidos, requiriendo estudios con una mayor cantidad de
participantes.

Tomando en consideracion lo anterior, es relevante destacar las fortalezas de este estudio en una
disciplina menos investigada como es el futbol femenino en comparacion con el futbol masculino donde
puede haber diferencias sobre las determinantes del rendimiento fisico especifico del deporte. Entre ellas
se destaca la relevancia que puede tener el entrenamiento de la fuerza explosiva como pilar fundamental
en el acondicionamiento fisico en las mujeres. Ademas, de considerar los principios de individualidad y
especificidad que involucra el desarrollo de la velocidad y la agilidad de manera independiente?.

Conclusiones

Los resultados de este estudio sugieren que la fuerza explosiva se relacionaria con la agilidad y la
velocidad lineal en futbolistas universitarias de Chile, por lo que son factores fisicos importantes de
trabajar y desarrollar en los entrenamientos y/o acondicionamientos fisicos de las futbolistas.
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