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RESUMEN

Borges PH, Rechenchosky L, Depra PP, Ronque ERV, Greco PJ, Menegassi VM, Rinaldi W. Impacto de la Potencia Aerdbica,
la Fuerza de Miembros Inferiores y la Velocidad en las Habilidades Técnicas en J6venes Jugadores de Fatbol. JEPonline
2017;20(1):221-230. El propdsito de este estudio fue analizar el impacto de la aptitud fisica sobre las habilidades técnicas
en jugadores jovenes de fitbol e identificar qué variable fisica puede discriminar el nivel de comportamiento técnico. La
muestra estaba compuesta por 64 jovenes jugadores de futbol masculino de 11,9 a 17,9 afios. Los jugadores fueron
evaluados de acuerdo a su aptitud fisica y habilidades técnicas. La aptitud fisica fue evaluada por el Nivel 1 del Test de
Recuperacion Intermitente Yo-Yo, el Counter Movement Jump, y el Test de Velocidad de 30 m. Las habilidades técnicas
fueron evaluadas por la Bateria de Pruebas de Habilidad-Capacidad General del Futbol (dribbling, pase y tiro al arco). Se
realizaron tres analisis discriminantes para analizar qué variable relacionada con la aptitud fisica puede discriminar el
nivel de indicadores técnicos en jugadores jévenes (P<0,05). Los hallazgos indican que el Yo-Yo test (A=0,53; P<0,001), la
Velocidad (A=0,67; P<0,001) y el Counter Movement Jump (A=0,70; P<0,001) pueden discriminar a los jugadores entre
grupos técnicos. Las variables fisicas estaban relacionadas con indicadores técnicos y pueden ayudar a discriminar el nivel
de ejecucion técnica en jugadores de futbol jévenes.
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INTRODUCCION

Durante un partido de ftbol, una serie de factores son necesarios para ayudar a los jugadores a alcanzar la excelencia en
este deporte. Como una actividad intermitente, las acciones realizadas durante un partido requieren entrenamiento



aerobico y anaerdbico intenso, asi como la aptitud fisica (9, 13). Ademas, la capacidad cognitiva es importante ya que
ayuda a los jugadores a seleccionar informacién contextual, tomar mejores decisiones y elegir una técnica apropiada
dentro del juego (25,27). En este escenario, ademés del rendimiento fisico, los atletas deben realizar altos niveles de
acciones relacionadas con las dimensiones téacticas y técnicas (17).

Aunque la dimensién técnica es fundamentalmente importante en el fitbol, la literatura revela pocas herramientas para
ayudar a los entrenadores y profesores a evaluar el nivel de habilidades motoras especificas de los jévenes jugadores de
fatbol. Cronolégicamente, en 1979, se propuso el protocolo de Mor y Christian (19) para recomendar la evaluacion a través
de tres pruebas de campo: dribbling, pase y tiro. Algunos estudios han utilizado este protocolo para evaluar la relacion
entre el desemperfio tactico y técnico (22), para describir el nivel de habilidad de los jugadores jévenes de fatbol brasilefios
(1) y para identificar la asociacion entre la evaluacion del entrenador y los resultados de las pruebas motoras (20).

En 1986, la Federacion Portuguesa de Ftbol propuso un protocolo en el que los jugadores son evaluados en habilidades
como el control de la pelota con el cuerpo, el control de la pelota con la cabeza, el dribbling slalom con un pase, el
dribbling slalom, la precision del pase y la precision de tiro. Estas pruebas han sido utilizadas por los investigadores para
comparar las caracteristicas de los jugadores de futbol sub-14 seleccionados por regiones y no seleccionados (3), para
comparar la variacion en el tamafio, la funcidn, la habilidad especifica del deporte, la orientacién del objetivo y la
maduracioén bioldgica en futbolistas juveniles (6), e investigar los predictores de la capacidad funcional y las habilidades de
los jugadores juveniles de fatbol (5).

Guilherme et al. (12) validd un instrumento denominado "Sistema de evaluacion de la asimetria funcional de los miembros
inferiores en el fitbol" (SAFALL-FOOT). El principal objetivo de este protocolo es permitir el anélisis de la frecuencia y
efectividad de todas las acciones técnicas realizadas con la pelota utilizando los miembros inferiores. Se requiere que los
sujetos jueguen un pequeio partidito (G+4 vs. 4+G) durante 20 minutos, en el cual se observan 6 categorias y 32
subcategorias, tales como interceptacion/desarmado, recepcion, pase, conduccion/proteccion, dribbling y tiro.

Aunque es notable el aumento en la investigacion relacionada con los indicadores técnicos en jugadores jovenes de ftbol,
la literatura no es clara acerca de como la aptitud fisica influye en las tareas técnicas. Se sabe que durante la adolescencia,
se producen una serie de cambios corporales debido a los procesos de crecimiento y maduracion. Por lo tanto, es necesario
evaluar la relacién entre la técnica y algunas variables relacionadas con la maduracién, como la aptitud fisica. Esta
informacion podria ayudar a los entrenadores y profesores a entender la influencia de las variables energético-funcionales
sobre los comportamientos técnicos y las tareas elegidas. Por lo tanto, el propésito de este estudio fue analizar el impacto
de la aptitud fisica en las habilidades técnicas en jugadores de flthol jovenes e identificar qué variable fisica puede
discriminar el nivel de comportamiento técnico.

METODOS

Sujetos

Ciento cuarenta jovenes jugadores de fitbol masculino entre 11 y 17 afios de edad (12,9 = 0,3 afios) fueron
preseleccionados para participar en este estudio. Los jugadores formaron parte de un proyecto de extension de una
universidad en el sur de Brasil. Se adoptaron los siguientes criterios de inclusion: (a) estar inscripto en el proyecto de
extension; y (b) tener un Formulario de Consentimiento firmado por un padre o tutor para participar en un estudio de
investigacion. Se adoptaron los siguientes criterios de exclusion: (a) presencia de lesiones musculares o esqueléticas; (b)
participacion en concursos regionales y/o estatales; y (c) asistencia a las sesiones de entrenamiento al menos dos veces por
semana. La muestra final consistio en 64 jugadores; 20 jugadores de la categoria Sub-11 (10,2 + 1,1 afos), 13 jugadores de
la categoria Sub-13 (12,1 + 0,6 afos), 21 jugadores de la categoria Sub-15 (14,3 + 0,7 afios) y 10 jugadores de la categoria
Sub-17 (16,3 = 0,6 anos). El proyecto fue aprobado por la Junta de Revision Institucional local (Opinién 653.698).

Procedimientos

Las medidas antropométricas de masa corporal, altura y altura de sentado se obtuvieron utilizando una balanza de la
marca Filizola®, con un estadiometro acoplado con precision de 0,1 kg y 0,1 cm respectivamente, segin los
procedimientos descritos por Gordon et al. (8). La longitud de la pierna se calcul6 restando la altura de sentado a la altura
de parado.

Después de realizar las mediciones antropomeétricas, se calculd el indicador relativo de madurez somaética (velocidad de la
altura pico - VAP) mediante la interaccion entre la longitud de la pierna, la edad, la masa corporal y las medidas de la



altura (18). Esta informacion proporciona la distancia entre la edad actual y el periodo en que se alcanza el crecimiento
maximo de estatura durante la adolescencia.

La aptitud fisica, representada por la potencia aerdbica, la fuerza de las extremidades inferiores y la velocidad, se evalu6
utilizando el Nivel 1 del Test de Recuperacion Intermitente Yo-Yo (YYIRT1) (14), el Counter Movement Jump (CM]J) (2) y el
Test de Velocidad de 30 m (4), respectivamente. El YYIRT1 se realiz6é en un campo de fatbol con la ayuda de un sonido de
audio. El salto vertical CM] se realizé sobre una plataforma de fuerza (EMG System Brazil®). Cada jugador salté dos
veces, la mejor altura de ambos saltos fue adoptada para el anélisis. Se utilizé un sistema de fotocélula para evaluar el
tiempo de carrera en el test de velocidad de 30 m.

Para evaluar las habilidades técnicas, se aplicé la Bateria de Pruebas de Habilidad-Capacidad General del Fatbol propuesta
por Mor y Christian (19). Esta bateria verifica el rendimiento de los jugadores en el pase, el tiro al arco y el dribbling. En el
pase y tiro al arco, se les pidi6 a los jugadores patear hacia objetivos previamente establecidos, mientras que en la prueba
del dribbling se evalud el tiempo necesario para correr con la pelota en una trayectoria previamente conocida.

Analisis Estadisticos

Para analizar la normalidad de los datos, se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov y Asimetria y Curtosis. Se realizé un
analisis de grupos no-jerarquicos de medias-K con el objetivo de clasificar a los atletas jéovenes en dos grupos segun el nivel
de rendimiento técnico. Este método multivariado permite la clasificaciéon de sujetos con un comportamiento técnico
similar (16). Se crearon dos grupos (Cluster 1 - alto rendimiento técnico: n = 36; Cluster 2 - bajo rendimiento técnico: n =
28); y todas las variables utilizadas en este andlisis fueron estandarizadas por la puntuacidon-z. A continuacion, se
realizaron tres andlisis discriminantes utilizando el test Lambda de Wilks para evaluar qué variable fisica ayuda a
discriminar el nivel de rendimiento técnico. El test M de Box fue utilizado para analizar la homogeneidad de la varianza de
matrices. Se realizé una correlacion candnica para medir la asociacion entre el grupo de variables y la funcion
discriminante. Se utilizaron casos agrupados con validacién-cruzada para visualizar el porcentaje de clasificaciones
correctas hechas por el modelo. Los datos se procesaron utilizando el SPSS 20.0. El nivel de significancia se fij6é en 5%.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los datos descriptivos de los jévenes jugadores de fitbol. Se puede observar que, como se esperaba, las
variables relacionadas con el crecimiento y la aptitud fisica aumentan en funcion de las categorias.

Tabla 1. Datos Descriptivos de los Jovenes Jugadores de Fitbol.

Sub-11 Sub-13 Sub-15 Sub-17
(n=20) n=13) (n=21) (n=10)
Grupos
Media = DE Media = DE Media = DE Media = DE
Edad de VAP (afios) | -3.61 = 0.78 | -2.33 = 0.74 038 = 0.77 0.88 = 0.46
Altura (cm) 141.63 = 0.47 | 151.88 = 0.03 | 166.99 = 7.86 | 170.50 = 4.16
Masa Corporal (ka) | 36.04 + 8.68 | 46.83 = 11.27 | 59.51 + 11.76 | 59.95 = 7.87
CMJ (cm) 18.51 + 3.86 | 17.70 £ 3.83 | 24.66 % 4.61 | 28.48 « 3.82
284.00 = 366.15 = 708.57 = 836.00 =
YYIRT1 (m) 399.50 150.03 207.51 192.71
}';Z'gf'dﬂd 30m 5.29 £ 0.34 5.11 = 0.55 4.49 £ 0.28 4.24 = 0.38
Dribbling (seq) 21.21 = 3.45 19.40 = 2.84 16.52 = 2.19 14.43 = 1.22
Pase (puntuacian) 3.25 %+ 1,99 423+ 2.04 4.19 = 1.36 5.10 = 1.85
Tiro (puntuacién) 36.20 = 17.63 | 41.38 = 18.50 | 62.47 = 27.91 | 61.20 = 14.33




CM]J= Counter Movement Jump; YYIRT1= Nivel 1 del Test de Recuperacion Intermitente Yo-Yo

El analisis de Cluster se presenta en la Figura 1. Se puede observar que los sujetos del cluster 1 presentaron un alto nivel
de rendimiento técnico en comparacion con el cluster 2 (P<0,001). Se identificé que el dribbling (P<0,001), el pase (P =
0,002) y el tiro al arco (P<0,001) fueron significativos para agrupar a los atletas jévenes en dos grupos de rendimiento
técnico.
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Figura 1. Andlisis de Cluster puntuacion-Z de Jugadores de Futbol Jovenes Clasificados Segtin el Rendimiento Técnico.

El analisis discriminante mostré que se obtuvo la mejor correlacion canénica para el Yo-Yo test (A=0,53, X2 (1) = 38,719;
P<0,001), seguido por Velocidad (A=0,67; X2 (1) = 24,309; P< 0,001), y CM]J (A=0,70; X2 (1) = 21,308; P<0,001).

Tabla 2. Valores de Andlisis Discriminante Relacionados a la Aptitud Fisica

CMI {cm) | ¥YIRT1 (m) | Velocidad (seq)
Coeficientes Estandarizados 0.206 0.005 2.149
Constante -4.511 -2.577 -10.284
Valor Propio 0.414 0.877 0.485
Correlacion Canonica 0.541 0.684 0.571
Lambda Wilks 0.707 0.533 0.673
Significancia 0.001 0.001 0.001
Chi-Cuadrado 21.308 38.719 24.309
Validacion-cruzada (%) 75 g84.4 76.6




CM]J= Counter Movement Jump; YYIRT1= Nivel 1 del Test de Recuperacion Intermitente Yo-Yo

Esto confirma que las tres pruebas pueden usarse para discriminar altos o bajos niveles de habilidad en jugadores de
ftbol jovenes usando la Bateria de Pruebas de Habilidad-Capacidad General del Futbol. Los valores de validacion cruzada
revelaron que cuando se uso6 el Yo-Yo Test para discriminar el nivel de habilidades técnicas, el 84,4% de todos los casos
fueron clasificados correctamente.

DISCUSION

El propdsito de este estudio fue analizar el impacto de la aptitud fisica en las habilidades técnicas e identificar qué variable
fisica puede discriminar el nivel de comportamiento técnico. Los principales hallazgos demuestran que el rendimiento
fisico puede discriminar el nivel de comportamiento técnico en jovenes jugadores de futbol. Estos hallazgos sugieren que
los aspectos fisicos son importantes y pueden ayudar a los jugadores a aumentar el rendimiento técnico durante un partido
de fatbol.

La aptitud fisica es importante ya que permite a los jugadores ejecutar y seguir involucrados en los aspectos técnicos y
tacticos durante una situacidon de juego. Esto significa que tanto el metabolismo aerébico como el anaerdbico son
necesarios para ejecutar las habilidades técnicas para realizar los movimientos. El andlisis discriminante de Cluster
confirmo que los tests de CM], Velocidad y Yo-Yo pueden ser usados para discriminar jugadores con habilidades técnicas
altas o bajas. Por lo tanto, parece ser evidente que los protocolos de tareas técnicas estan influenciados por la potencia
aerdbica, la velocidad y la fuerza de los miembros inferiores.

En este sentido, se observé que durante la ejecuciéon de la prueba técnica, los atletas con baja fuerza de miembros
inferiores -especialmente los jugadores del Sub-11 y el Sub-13- no podian patear al arco apropiadamente (dado que el
protocolo utiliza el arco oficial y los jugadores de futbol mas jévenes no tienen la potencia fisica para poner la pelota en los
angulos superiores).

La evaluacion de estos movimientos es importante ya que los aspectos tacticos y técnicos son componentes centrales para
desarrollar atletas de futbol jovenes. Sin embargo, para seleccionar una bateria donde los atributos fisicos son altamente
necesarios para realizar todas las tareas debe ser considerada con precaucién cuando se utiliza con atletas jovenes, ya que
es probable que los jugadores que estan més avanzados en el proceso de maduracion tiendan a tener mejores puntuaciones
en comparacion con los jugadores mas tardios en el proceso. Esto puede ocurrir ya que la madurez bioldgica y el
rendimiento fisico estan relacionados en adolescentes varones segin Malina et al. (15). Por lo tanto, es razonable
considerar que los datos derivados de la Bateria de Pruebas de Habilidad-Capacidad General de Futbol pueden no ser
confiables, especialmente si son evaluados los jugadores que no han superado la velocidad de altura pico (es decir,
menores de 15 anos de edad).

Corroborando esta informacién, Greco y Benda (10) también indicaron que durante el proceso de aprendizaje del fitbol, la
especializacion técnica debe ser posterior a la fase de especializacion (por encima de 15 afios de edad) cuando los sistemas
del cuerpo y los procesos cognitivos estdn preparados para recibir este tipo de informacién. De esta manera, parece que
tiene sentido no centrar la atencién en la evaluacion de la automatizacién técnica en momentos anteriores, como en el
preescolar. Global (6 a 12 afios de edad), orientacién (11 a 13 afios de edad), y fases de direcciéon (13 a 15 afios de edad).

De hecho, las habilidades motoras son mas dificiles de medir que los indicadores fisioldgicos tales como la potencia
aerdbica y la velocidad. Hay muchos factores que deben ser considerados durante las pruebas técnicas. La literatura
informa que las habilidades motoras son realizadas implicando acciones complejas e intencionales y requieren estimulos
sensoriales, control neural del movimiento, y mecanismos motores adquiridos durante el proceso de aprendizaje (26,27).
Estos aspectos deben ser considerados por tener gran importancia a la hora de elegir un protocolo que evalte este tipo de
acciones.

Otra preocupacion es la pobre validez ecoldgica en este protocolo. Aunque las principales herramientas utilizadas para
evaluar los indicadores técnicos del fitbol se usaron en el propio campo de juego de los atletas y generaron informacion
relevante, presenta debilidad ya que los roles y criterios adoptados no se presentan en una situacién de partido (11). Para
preservar las caracteristicas del futbol, las pruebas deberian presentar las mismas propiedades que un partido como
imprevisibilidad, aleatoriedad y naturaleza compleja (7).



En este contexto, se recomiendan pequeiios partiditos (SGE) para evaluar los factores técnicos y tacticos, ya que tienden a
promover la interaccion entre estos aspectos y, sobre todo cuando las técnicas se ejecutan contextualizadas como parte de
un proceso cognitivo dentro del partido (22). Ademas, de acuerdo con Raab (23), durante situaciones complejas tales como
partidos de futbol, los jugadores aprenden movimientos en procesos implicitos y explicitos de aprendizaje. En este sentido,
los SGE también permiten la interaccion entre ambos procesos, optimizando el aprendizaje de técnicas.

A diferencia de un partido formal (11 vs. 11), Praca y sus colegas (21) identificaron que en los SGE no hay diferencia
significativa en la frecuencia cardiaca o la percepcion subjetiva del esfuerzo entre diferentes posiciones. Ademas, los SGE
ayudan a los entrenadores a mejorar los aspectos fisioldégicos relacionados con el acondicionamiento aerébico especifico
como la frecuencia cardiaca, el VO2max, y el lactato en sanguineo (13,24).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio revelaron que el rendimiento fisico puede discriminar el nivel técnico en futbolistas jévenes.
El Test de Recuperacion Intermitente Yo-Yo, el Counter Movement Jump, y la prueba de velocidad de 30 m son indicadores
importantes para discriminar niveles altos y bajos de habilidades técnicas. Recomendamos que futuros estudios, con un
enfoque longitudinal, analicen el impacto de los procesos de maduracién y entrenamiento en las habilidades técnicas de los
jugadores de fatbol jovenes.
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