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Resumen

El propdsito del estudio fue comparar las caracteristicas antropométricas y capacidades
neuromusculares en futbolistas costarricenses de equipos de San José, Cartago y Limén
entre los 15 y 20 afios segun su posicion en el terreno de juego. Se evalud a futbolistas de
cinco equipos de la division de alto rendimiento del fatbol costarricense, contando con un
total de 84 participantes, con edad promedio de 17.8 = 1.2 afios. El porcentaje de grasa se
midié mediante siete pliegues cutaneos; flexibilidad por medio de la prueba de Sit and
Reach; cualidades neuromusculares mediante los test de Bosco: Squat Jump, Counter
Movement Jump e indice de Fatiga en 30 s y por Gltimo se aplico el test de velocidad en 10
y 25 m. Se encontraron diferencias significativas en la variable peso segun posicion de
juego F (3.80=5.54, p=0.002, siendo el peso promedio de los porteros 76.12 + 8.92 kg,
significativamente mayor que la de los defensas (p=0.01), volantes (p=0.03), delanteros
(p=0.001). También se registraron diferencias estadisticamente significativas en la variable
talla en el contraste entre puestos F (3.80=6.50, p=0.001, sien la talla promedio de los
porteros 1.81 + 0.05m significativamente mayor en comparacion a volantes 1.73 £ 0.5 m
(p=0.003) y delanteros 1.72 + 0.63m (p=0.001). En el caso de la variable indice de fatiga se
presentaron diferencias significativas F 3.50=3.22, p=0.02, siendo entre porteros y volantes
(p=0.02). En las deméas variables no se encontraron diferencias significativas. Los
resultados evidenciados en el estudio en su mayoria concuerdan con la literatura existente
para futbolistas de las mismas categorias. De las comparaciones realizadas entre cada uno
de los puestos en las variables estudiadas no se evidencia la especificidad fisico-funcional.

Palabras Clave: potencia muscular, posicion de juego, divisiones menores, indice de
fatiga, velocidad, futbolistas.

Introduccioén

La evaluacion fisioldgica en el deporte es de suma importancia en la consecucion de
mejores resultados en la forma deportiva éptima (Cometti, 2002; Duncan, Wenger y Green,
2005; Mozo, 2009; Vasconcelos, 2005), en momentos donde la tecnologia permite estudiar
aln mas a cada deportista segun su especialidad y de acuerdo a las necesidades que éste
presente; dichas evaluaciones se utilizan para tener un mayor control y medir el progreso de
los deportistas segun la etapa de la temporada en la que se encuentra (Duncan et al., 2005).
En los ultimos afios dichas evaluaciones fisioldgicas igualmente han adquirido una
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relevancia importante en la preparacion del futbolista con el fin de mejorar y maximizar sus
capacidades; al existir mayor cantidad de estudios de diversas evaluaciones fisioldgicas en
futbolistas (Calahorro, Zagalaz, Lara y Torres, 2012; Caséis, Crespo, Dominguez y Lago,
2004; Mercé, Gonzalez, Mayo, Pardo y Sorli, 2004; Tahara et al. 2006; Zubeldia y Mazza,
2002) se posibilita tener una mayor cantidad de datos para medir a los jugadores de futbol
en distintas pruebas de aptitud fisica que permiten mejorar sus capacidades fisicas y
fisioldgicas (Vasconcelos, 2005).

En el fatbol un jugador esta comprometido en muchas acciones exigentes de alta
demanda energética (Umafia, 2005), por lo que sera demandado fisicamente en partidos y
entrenamientos, la evaluacion fisiologica permite tener un mayor control del esfuerzo que
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). Las evaluaciones fisicas son un medio optimo para el control y la
evaluacion de deportistas, donde se evalUan cuantitativa y cualitativa aspectos fisicos,
técnicos y tacticos necesarios para el deporte, en este caso para el futbol (Ko y Kim, 2005;
Matkovié, et al. 2003; Reilly, Bangsbo y Franks, 2000); dichas evaluaciones brindan datos
importantes para que los cuerpos técnicos puedan realizar una mejor planificacion
individual y grupal a partir de los datos de cada prueba efectuada (Mozo, 2009;
Vasconcelos, 2005).

Entre los tipos de puestos desempefiados por los jugadores de futbol se espera que
existan diferencias estadisticamente significativas en sus caracteristicas fisiologicas y
antropométricas, debido a las demandas que exige cada uno (Bloonflied, Polman y
O’Donoghue, 2007; Bloonfield, Polman, Butterly y O"Donohue, 2005; Cometti, 2002; Di
Salvo et al. 2007, Rivera, 2006; Sanchez, Urefia, Salas, Blanco y Araya, 2011; Sporis,
Jukic, Ostojic y Milanovic, 2009). Los datos obtenidos de estudios sobre caracteristicas
antropomeétricas y fisiol6gicas dan oportunidad a entrenadores de realizar entrenamientos
especificos para las exigencias que influyen en cada jugador segln su puesto (Sanchez, et
al., 2011; Sporis, et al., 2009; Wong y Wong, 2009). Al encontrar diferencias especificas
tanto en los elementos antropométricos y fisioldgicos en cada puesto se deben realizar
trabajos precisos segun la posicion del jugador, que serdn determinantes para poder
alcanzar el méximo rendimiento posible (Arnasson, et al. 2004; Ko y Kim, 2005; Matkovié,
et al. 2003; Reilly, et al., 2000; Sanchez, et al., 2011).

A nivel internacional existen parametros que se confrontan en diversas partes del
mundo como punto de partida para las distintas pruebas antropométricas y fisiologicas a
realizar, este tipo de investigaciones son importantes, ya que todas las pruebas que se
puedan efectuar serian propias de la region y posibilitara mejores resultados para la
poblacion en estudio. Todo esto posibilita comparaciones de caracteristicas antropométricas
y fisioldgicas con mayor valides de acuerdo al pais en que se efectuaron las evaluaciones
(Cometti, 2002), de aqui la importancia de la determinacion de pardmetros especificos en
cada region. Sobre este tipo de evaluaciones se han elaborado numerosos estudios en
diversas partes del mundo (Arnasson, et al. 2004; Barbosa, et al. 2007; Beltranena, 2002;
Da Silva, Bloonfield y Bouzas, 2008; Le Gall, Carling, Williams y Reilly, 2010; Gil, Ruiz,
Irazusta y lIrazusta, 2007; Izquierdo, et al. 2008; Matkovié, et al. 2003; Reilly, et al., 2000;
Reilly, Williams, Nevil y Franks, 2000; Rienzi, Drust, Reilly, Carter y Martin, 2000; Sporis,
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et al., 2009; Stolen, Chamari, Castagna y Wisloff, 2005; Rivera, 2006; Wisloff, Castagna,
Helgerud, Jones y Hoff, 2004; Wong y Wong, 2009), no obstante, en la region
centroamericana son practicamente escasos los estudios ejecutados sobre evaluaciones
fisioldgicas y antropométricas en edades comprendidas entre los 15 y 20 afios.

Zeeb (2004) afirma que la poca planificacion en general en divisiones inferiores
limita el desarrollo de jugadores de futbol de buen nivel, situacion que afecta a Costa Rica,
ya que en este aspecto queda por detrds de paises mas avanzados, respecto a esto la
valoracion fisiologica toma un valor destacable a la hora de detectar talentos y de
perfeccionar a cada futbolista en edades sensibles de mejoramiento (Pellenc y Costa,
2006). Al no existir algin trabajo que haya comparado las caracteristicas antropométricas y
capacidades neuromusculares en edades de 15 a 20 afios segin su posicion en el campo de
juego; vy al encontrar solamente una investigacion de este tipo en el pais a nivel élite
(Sanchez, et al., 2011), este estudio toma importancia y se enfoca en comparar dichas
caracteristicas segun el puesto especifico desempefiado; para que las personas profesionales
en el area del entrenamiento deportivo y la preparacion fisica de ligas menores cuenten con
una base de datos con la que puedan hacer comparaciones con sus jugadores.

Este estudio tiene como propdsito comparar las caracteristicas antropométricas y
capacidades neuromusculares en futbolistas costarricenses entre los 15 y 20 afios segun su
posicion en el terreno de juego. Y se plantea como hipotesis investigativa: existen
diferencias significativas en las variables antropométricas y neuromusculares segin
posicion en el terreno de juego

Metodologia
Tipo de estudio: Comparativo y de corte transversal
Participantes

Participaron un total de 84 futbolistas pertenecientes a cinco equipos de la division
de alto rendimiento del fatbol costarricense, con edad promedio de 17. 8 + 1.23 afios .Los
cuales fueron categorizados segun su posicion de juego en porteros (11%, n=9), defensas
(34%, n=29), mediocampistas (30%, n=25), delanteros (25%, n=21). Procedentes las
provincias San José, Cartago y Limén.

Instrumentos y Materiales

La medicion de la talla se realizd segun el protocolo del ACSM (1999), respetando
el plano Frankfort, mediante un estadiometro marca “Tanita”. El peso fue tomado mediante
las mismas normas, con una bascula también de marca “Tanita” modelo HD-313, con una
precision de +- 0,1 kg. A su vez el porcentaje de grasa fue obtenido por medio de pliegues
cutaneos, utilizando el protocolo de siete pliegues (pectoral, axilar, subescapular, triceps,
suprailiaco, abdominal y muslo), medicion que se realizé6 con un plicometro marca
“Lange”, con una precision de 0,2 mm y una sensibilidad de 1 mm, se efectuaron tres
mediciones para cada pliegue del lado derecho del cuerpo de los sujetos evaluados, estos
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datos fueron procesados en una hoja de calculo de Microsoft Excel, donde se determind el
porcentaje de grasa corporal de los sujetos.

Las capacidades neuromusculares (fuerza explosiva, resistencia a la fuerza veloz y
capacidad anaerdbica lactica) se valoraron mediante los test del Squat Jump, el
Countermovement Jump, el test de saltos continuos en treinta segundos, todos mediante el
protocolo del test de Bosco, el cual tiene una validez de 0.95 (Bosco, Luhtanen o Komi,
1983).

La primera prueba fue Squat Jump (SJ) dicha prueba mide la fuerza explosiva y
consiste en la realizacion de un salto vertical maximo partiendo de la posicion de flexion de
piernas de 90°, sin ningun tipo de rebote o contramovimiento, los miembros superiores
tampoco intervienen en el salto puesto que las manos deben permanecer en la cadera desde
la posicion inicial hasta la finalizacion de salto. El sujeto en la fase de vuelo debe mantener
el cuerpo erguido, las piernas extendidas y pies en flexion plantar efectuando la caida en el
mismo lugar de inicio, con los brazos fijados en la cadera.

La segunda prueba Counter Movement Jump (CMJ) evalla la resistencia a la fuerza,
esta se realiza en un movimiento rapido de flexo-extensién de las rodillas, formando
durante la bajada un angulo de 90° con las rodillas, e inmediatamente realizar un salto
vertical maximo. Por Gltimo la prueba del indice de fatiga en 30 segundos consecutivos, se
realizd calculando el promedio de altura de los Ultimos cinco saltos dividido entre el
promedio de altura de los primeros cinco, esto para estimar la capacidad anaerdbica lactica.
Para la recoleccién de los datos y realizacion de las pruebas fue utilizada una plataforma de
contactos de movimientos marca “Newtest”.

El test de velocidad se realiz6 en 25 metros con salida en el metro cero y con una
medicion del tiempo parcial (Lap) en el metro 10, estas mediciones fueron tomadas
mediante fotocensores de movimientos marca “Newtest”.

Para evaluar la flexibilidad de la parte baja de la espalda, los extensores de la cadera
y los masculos flexores de la rodilla, se utilizd la prueba Sit and Reach, en la que se
empled un banco sueco o Cajon de Wells; esta prueba consiste en que el sujeto debe
sentarse en el suelo con las piernas juntas y extendidas hacia delante, sus pies deben estar
pegados a la caja de medicion, los brazos y manos extendidos hacia delante; una vez que se
esté en la posicion inicial de la prueba el sujeto debe flexionar el tronco hacia delante,
empujando con ambas manos y mantener esta posicion unos segundos para que el
evaluador pueda ver hasta donde llega la marca del evaluado. Se efectuaron tres intentos
por sujeto y el mejor de esos tres intentos fue tomado para efectos de la evaluacion.

Procedimiento

Los participantes recibieron informacién de las distintas pruebas previo a su
realizacion, las cuales constituyen parte del protocolo de evaluaciones del presente estudio.
Se contd con el consentimiento de los jugadores previo a la autorizacion de cada uno de los
clubes participantes para la publicacion de los datos. Se explicé a los sujetos el proceder de
cada una de las mediciones antes de su ejecucion y el orden a seguir indicado por el
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Laboratorio de Evaluacion Fisiologica de la Universidad Nacional de Costa Rica. Todos los
equipos realizaron las evaluaciones en la misma sucesion, los sujetos ejecutaron cada una
de las valoraciones de forma individual, fueron realizadas en condiciones ambientales muy
similares, en el mismo laboratorio de evaluacién y misma cancha de futbol. Se determiné
primeramente el peso y la talla; seguido de los pliegues cutaneos, posterior a un
calentamiento de 15 minutos con movimientos articulares y de flexibilidad para preparar de
buena manera a los sujetos de evaluacién se realizd la prueba de flexibilidad, pruebas
neuromusculares (SJ, CMJ e indice de fatiga respectivamente), finalizando con la prueba de
velocidad en 25 metros; todas las mediciones se realizaron a maxima intensidad.

Andlisis Estadistico

Se utilizé el paquete estadistico para las ciencias sociales (SPSS) (v. 18.0, SPSS,
Inc., Chicago, IL.). Se calcularon estadisticas descriptivas (promedio, desviacion estandar,
minimos y maximos) para todos los datos. La normalidad de los datos fue evaluada por
medio del Kolmogorov Smirnov test. La homogeneidad de las varianzas mediante el Test
de Levene. Se utilizd el analisis de varianza (ANOVA) de una via con Bosferroni como
técnica post hoc para determinar diferencias entre puestos. El nivel de significancia
utilizado correspondi6 a p< 0.05.

Resultados

En la tabla 1 se muestra la estadistica descriptiva (promedios, desviacion estandar,
minimo y maximo) en términos generales para cada una de las variables estudiadas en la
totalidad de la muestra.

Tabla 1
Estadistica descriptiva de las variables investigadas (promedios, DS, valores minimos y
maximos)

Variables Promedio DS Minimo Maximo
Peso (kg) 67.91 7.63 51 89.2
Edad (afios) 17.81 1.24 15 20
Talla (cm) 1.74 0.07 1.56 1.95
% Grasa 7.08 291 2.79 17.82
Flexibilidad (cm) 40.51 7.31 21 60
Squat Jump (cm) 30.21 3.47 19 37
TV SJ (ms) 495.36 28.71 398 548
CMJ (cm) 38.59 4.52 29 52
TV CMJ (ms) 559.65 32.81 486 651
ind. Fatiga 30seg. 0.83 0.09 0.67 1.14
Vel. 10m (m/seq) 5.43 0.3 4.78 6.05
Vel. 25m (m/seq) 6.65 0.32 5.95 7.44

Nota: SJ: Squat Jump, CMJ: countermovement jump, TV tiempo de vuelo,Ind. Fatiga: indice de fatiga, Vel. 10m: velocidad en 10
metros, Vel. 25m: velocidad en 25 metros.



En la tabla 2 se muestran los resultados de la comparacion de las caracteristicas
antropométricas segun posicion de juego.

Tabla 2
Comparacion de medidas antropométricas por posicion de juego

PUESTO N _Peso (kg) _Talla (m) _% grasa
X DS X DS X DS
Porteros 9 76.12% 8.92 1.81° 0.05 8.68 3.38
Defensas 29 67.38° 7.71 1.75 0.07 6.23 2.57
Medios 25 68.25" 7.1 1.73° 0.5 8.15 3.3
Delanteros 21 64.71° 172 1.72° 0.63 6.29 1.99

Nota: x: promedio, DS: desviacion estandar. Letras diferentes simbolizan diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05).

Se encontré diferencias estadisticamente significativas en la variable peso segin
posicion de juego F3.50=5.54, p=0.002. Mediante analisis post hoc Bosferroni se identifico
que las diferencias fueron entre porteros y las demas posiciones de juego, defensas
(p=0.01), volantes (p=0.03), delanteros (p=0.001) respectivamente.

Con respecto a la talla, también se registraron diferencias estadisticamente
significativas entre los puestos F (3.50=6.50, p=0.001. El analisis post hoc mostré que la
talla promedio de los porteros 1.81 + 0.05m, fue significativamente mayor que la talla
promedio de los volantes 1.73 = 0.5m (p=0.003) y que la media de los delanteros 1.72 +
0.63 m. (p=0.001). En lo referente al porcentaje de grasa, no se registraron diferencias
significativas entre puestos (p>0.05), obteniendo el mayor porcentaje de grasa los porteros
con 8,68% y el menor los defensas con 6,23%.

La tabla 3 muestra las variables neuromusculares, donde se encontrd diferencias
significativas entre puestos en la variable indice de fatiga en 30 segundos, F (5.50=3.22,
p=0.02, siendo Unicamente entre los porteros y los volantes (p=0.02).

En cuanto al nivel de flexibilidad, los mejores valores promedio de flexibilidad los
mostraron los porteros 43.11 £ 9.63 cm, seguido por los delanteros 42.38 + 5.21 cm,
defensas 40.68 + 7.04 cm y volantes 37.80 = 7.75 cm respectivamente, no registrandose
diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) entre estos puestos.

Para las variables, flexibilidad, CMJ, el SJ, velocidad en 10 y 25 metros no se
presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre los puestos.



Tabla 3
Comparacion de variables neuromusculares por posicion de juego

PUESTO Flexib (cm) CMJ (cm) SJ(cm) Ind Fat Vel 10 m (s) Vel 25 m (s)
n — — — — — —

X DS X DS X DS X DS X DS X DS

Porteros 9 4311 9.63 39 559 3144 353 0.77* 004 530 0.37 6.47 0.41

Defensas 29 4068 7.04 3982 489 308 343 082 007 547 0.30 6.63 0.31
\olantes 25 3780 7.75 3680 4.08 29.08 337 086" 094 537 0.27 6.65 0.30
Delanteros 21 4238 521 3885 352 3014 348 082 009 550 0.29 6.75 0.32

Nota: X: promedio, DS: desviacion estandar, Delat: delanteros, Flexib: flexibilidad, SJ: Squat Jump CMJ:
Countermovement Jump, Ind Fat: indice de fatiga, Vel 10 m: velocidad 10 metros, Vel 25 m: velocidad 25 metros. Letras
diferentes simbolizan diferencias significativas (p<0.05).

Discusién

El propdsito del estudio fue comparar las caracteristicas antropométricas y
capacidades neuromusculares en futbolistas costarricenses entre los 15 y 20 afios segun su
posicion en el terreno de juego. Después de realizar esta comparacion se concluye aceptar
parcialmente la hipotesis nula, dada que se registraron diferencias significativas en las
variables antropomeétricas peso Y talla, pero no en el porcentaje de grasa corporal. A nivel
de las variables neuromusculares, se registré diferencias significativas Gnicamente en el
indice de fatiga, pero no en las variables squat jump, counter movement jump, flexiblidad y
los test de velocidad en 10 y 25 metros.

Los porteros obtuvieron peso y talla mayor que los demas puestos, lo que concuerda
con estudios al mismo nivel (Calahorro, et al., 2012) y con estudios en futbolistas élite
(Arnasson et al. 2004; Beltranena, 2002; Gil et al., 2007; Sanchez, et al., 2011; Sporis et al.,
2009), variabilidad que se debe a diferencias fisico-funcionales del puesto especifico
desempefado, debido a las exigencias particulares dentro del deporte (Casajus, 2001);
desde que se inicia con la seleccion de un portero es normal que se utilice el criterio
biomecanico de que a mayor tamafio el arquero cubrird con mas facilidad el arco
(Matkovié, et al. 2003; Sanchez, et al., (2011), ademas de que un arquero grande hara
percibir mayor seguridad y tendrd mayor autoconfianza sobre todo en balones aéreos
(Matkovie, et al. 2003; Sanchez, et al., 2011).

En cuanto a los porcentajes de grasa, los resultados muestran que los defensores
tienen el porcentaje de grasa mas bajo, difiriendo de estudios realizados al mismo nivel,
donde estos los presentan los delanteros (Calahorro et al., 2012; Gil et al., 2007; Tahara et
al. 2006; Zubeldia y Mazza, 2002). Y encontrandose los porcentajes mas altos en los
porteros de concordando con estudios existentes (Calahorro et al., 2012; Gil et al., 2007;
Sanchez, et al., 2011; Tahara et al. 2006; Zubeldia y Mazza, 2002); Sanchez, et al., (2011)
manifiestan que los porteros no son exigidos fisiolégica y bioenergéticamente en
competencia, ya gque estos compitiendo no deben de realizar grandes desplazamientos, por
lo que no comprometen su capacidad de consumo maximo de oxigeno (VO, max).
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Zufiga, de Ledn, Osorio (2008) presentan resultados en flexibilidad que concuerdan
con los obtenidos en el presente estudio, siendo los mas flexibles los porteros y delanteros,
lo cual se podria atribuir al rol especifico de estos en el futbol, ya que para rendir de buena
manera deben entrenar mucho la agilidad y flexibilidad, los delanteros para esquivar a los
defensores rivales y los porteros para poder estirarse cada vez que van por un balén dificil
(Bonizzoni y Leali, 2005). Se podria considerar que deberian ser los defensores los que
deben de obtener valores menores en esta variable, por su labor en este deporte, pero
también coincidiendo con Zufiga et al., (2008) y difiriendo con Sanchez (2013), fueron los
volantes quienes obtuvieron los menores valores en cuanto a esta variable.

El valor medio de la prueba CMJ, es superior al de estudios similares (Casais et al.,
2004; Frazilli, de Arruda, Cossio y Mariano, 2011), pero menor que el de resultados
presentados por Juarez, Subijana, de Antonio y Navarro (2009). Ademéas los valores
obtenidos discrepan con lo presentado por Sporis et al., (2009) y Gil et al., (2007), ya que
fueron los defensores los que obtuvieron el valor mayor en esta prueba y no los porteros
como se reportd en sus estudios, pero sin alejarse mucho de ellos, ya que los porteros
fueron los segundos en este aspecto, pudiéndose deber a que los defensores y porteros
deben poseer capacidad de salto elevada (Chicharro y Ares, 2005; Zufiiga et al., 2008),
para rendir de buena manera en muchas acciones de juego aéreo que se les presentan en
entrenamientos Yy partidos, por lo que al ejercitar mas esta cualidad perfeccionan en mayor
grado su ciclo de estiramiento-acortamiento muscular.

Los resultados del estudio respecto al indice de fatiga indican que los volantes son
los que obtuvieron los indices mas bajos, al ser estos los que recorren mas terreno a lo largo
de las competencias tanto en labores ofensivas como defensivas, ejecutando cambios
rapidos de ritmo y direccidn con periodos cortos de recuperacion, lo que los hace superiores
en cuanto a capacidad aerdbica, anaerobica (Mohr, Krustrup y Bangsbo, 2003; Sanchez, et
al., 2011) y por ende sobresalen de los otros puestos en cuanto a las mediciones del indice
de fatiga. Los porteros por la especificidad de acciones que realizan en el futbol tienden a
tener mayores indices de fatiga, ya que en competencias y entrenamientos sus
intervenciones son de muy poca duracion (unos pocos segundos o centésimas), por lo que
no ven comprometida su capacidad anaerdbica lactica (Pisqueras y Corberan, 2006). Los
porteros ademas fueron los que obtuvieron la mayor velocidad en 10 metros concordando
con lo reportado por Sanchez, et al., (2011).

Conclusiones

Se concluye que los resultados encontrados en este estudio concuerdan en su
mayoria con la literatura existente en cuanto a caracteristicas antropométricas y
capacidades neuromusculares de futbolistas de las edades estudiadas.

El comportamiento de la variables antropométricas y neuromusculares analizadas en
este estudio registraron diferencias significativas entre puestos solo en algunos casos, por
lo que no se evidencia la especificidad fisico-funcional de cada uno de los puestos, lo que
hace reflexionar sobre la especificidad de los trabajos desarrollados en funcién de las
posiciones de juego de cada futbolista.



Finalmente la informacion obtenida en el presente estudio son un punto de partida
importante en el desarrollo de divisiones menores del futbol costarricense, en vista que son
los primeros datos generados en las variables analizadas en futbolistas jovenes
costarricenses.
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