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INTRODUCCION 

En el dcsc111pci\o deportivo del jugador d~ fútbol asociación interactúan muchos 
factores.. entre ellos tenemos: la preparación técnica.. la preparación táctica. Ja 
preparación psicológica y la prcparacion fisica. El desarrollo en c;onjunto de todos 
estos factores se le conoce como preparación deportiva ó cntrcnanucnto. ( J) 

En el entrenainicnto de Ja técnica. el futbolista aprende Ja rncjor forn1a de realizar los 

~~~~~e/~~~ c;fa~~!~;riJodfa:ua~;.~':i~~· r~g~ci~al11fa~:il~ :~ ~~~~)cd~~~~6·¡;~~~~c~:~: 
(7) 

La prepq..ración t;ictica del. tj'.cportista se llt;:va a cabo en cst~c;cha unión con Ja 

~~~~~~~~"cn1~~~ 1 ~cin1~~~;!~1i~~dÓ j~~g~~.bf¿~~11~111Jg~~1c~~t:~~tau\~~7"~~s\b~1¡J~d~~sd:i 
Clcponista. las particulandadcs de sus contnncantcs y las cond1c1ones especificas de 
las con1pctcnc1as. Lo que . permite desarrollar en el futbolista un razonamiento 
táctico. que le orienta a rcah7-''lr un plan especial durante la cornpctcncia. (22) 

La preparación psicológica desarrolla en el futbolista una conducta frcnt~ a los 

~¡pg..~rit'::~S Si~~:;~rcir~~~V~San1t~ dli~~rd~t~C~~J~jO~~~J~~~O sr;tC~;~o~~~gcg.~:;~;: d~· 
juego. Esto va formando en el futbolista una tolerancia al estrés<> asi como una 
respuesta positiva ante los fenó1nenos adversos v una segundad psicológica. Jo que 
permite una buena realización durante el juego. (7 l) 

La preparación fisica es el desarrollo de las capacidades fisicas necesarias para la 
actividad deportiva. corno son: la coordinación motora, la velocidad. Ja resistencia. 
la fuerza v la flexibilidad. La preparación fis1ca se diVlde en general y especial. La 

r.rcparaciOn fisica general consiste en el desarrollo de todas las capacidades fisicas. 
a preparación especial es el desarrollo de las cualidades fisicas especificas del 

deporte, siendo estas necesarias corno premisas y condicion.cs del perfeccionamiento 
técnico y táctico_ en el. futbolista. por ejemplo la coordinación n1otora. la velocidad. 
la fuerza y la rcs1stcnc1a. 

(1) 

m) 
(71) 

Lchr E.Jmnes. La excelencia en Jos deportes 3a edición 
1990,México.D.F.Ed Planeta. 
Csanadi.A:Prcparación fisica n1odema en fútbol<> 1984 

~~:lfc7Io~~~~~az\g<>I-Y§ll:~~~ó~b~~~~ªrf.np~ff.útbol. 
S. Beraldo - C. Polletti. Preparación Fisica Total 
Ed. Hispano-Europa. 1993 Barcelona Espaf\a. 



!;.ª jJ~~~ CJc 1}~.~b~t ·~~ c~.~·ir;df";~iln~icc:r )~~?~c~~R::~~~~~ ~~e gt~~; ~~~f¡~~::! 
fis1cas cotno son; la coor'Sinación 1notora .. ~a velocidad y la resistencia. Adcntás 
disminuir el riesgo de sufrir lesiones en la práctica de su deporte. (5) 

El 111cjor~111icnto de la fucr; .. a y las den1a~ cualidades fisicas se obl1cnc. 111ediantc el 
cntrcnanucnto progran1ado. dosificado s1stcn1a11;r....adu. especifico y científico. Para 
pro,b-rantar el cntn:nan11cntn. es necesario la realización 1...h: cvaluac1011cs funcionales 
utictalcs así con10 cvaluac1oncs de scgu1m1cntu~ que nos pcnntt.an _dctcnnu1ar el 
grado de adaptación al cntr-cnanlicnto y el perfccc1onainicnto del futhohsta. (24) 

Estas evaluaciones funcionales deben estar basadas en pn1cbas confiables. 
científicas. y aplicables a los futbolistas. (70) 

Los entrenadores y los n1Cdicos responsables de los equipos de fútbol. utilizan 

~f~~~~~~¿~,ra~c;:;ni:;.~1~b1i~1ft¡~~":is '~~~.i~a.'~r~~1 l¡~7f-::ic1:-1);;"~~! 1 r~s 'i{~t~~lis~~~~(\i)ras. v 

(5) 

(24) 

(70) 

(33) 

(!) 

(4) 



CAPITULO 1 

ANATOMIA '\' FISIOl.OGIA DEI. MtlSCtJJ.O 

1.1.I ANATOMIA DEL J'l.IUSCULO 

Se realizará una revisión de: Ja anatomía y fisiología del n1úsculo. como base para 
explicar la evaluación de Ja fucr7 . .a. 

El rnovimicnto humano depende de la transfonnac1ón de la energía química 
representad~ por el ATP a encr1,."1a mecánica 1nanifcstada corno movunicnto_. Esta 
transfonnac1ón se rcaJiza en los 111úsculos. da:ndo co1no resultado una contracción. Ja 

~~61 gr:;:á~chui:;;.~{~~~~~~;~~ú:1r~0d~dot;nd~1~~ci~i~7ifa~~ó'~~ª~c~~~~i5cndªaºdif~r~r~~~ 
tipos de movin1icntos. (8) 

:;:~~~f~;:cªe!ri~~mc~*~l~';J';:.'J. ~~0r~J}~~c~~j~~!~~~ªAf:.~d~d~1r ~~c!ra~~1 ~~.~~~loc~~~ ~~~~ 
fascia del tejido conjuntivo JJa1nado el cpirnisio. Csta vaina protectora se estrecha en 
sus extrc1nos distales y se rnczcla con las vainas de tejido inrrai11uscular para fonnar 

~~r:-~~~~ .lc1d:iinú5s°curJ~ 1:;ya ~c:i~~~~~~~ ~'ie!f~r ~~idh~;~. 1cl5 p~~/:};t~o~'r!e'N,~~':;g~~ 
contracción muscular se transrnitc dircctarncntc aJ h!J1do conjunuvo del músculo y a 
JJ°s tendones que a su vez. tiran de los huesos en su punto de unión. ( J 1) Ver Fi!:,•ura 

Cada rnúsculo esta fonnado de n1iles de cClulas de fonna cilíndrica llarnadas fibras 
rnuscularcs que son las unidades del sistema 1nuscular~ en el m1s1no sentido ~ue las 

¿~~º~6~~?tt~~n ~ar~c~d~stfbna.n~¡i1r;~fa Stdªc~~~~ 1~1:;~~~ 1~o~5 ~}~-:i1c1~º 1f a~1ªffi,~~~ 
n1usculares del mtisculo sartorio. que 1nidcn de longitud JO cms. ( 1. !2) Ver Figura 
2. 

La fibra muscular/ está fonn.::idas por su rnc1nbrana celular llarnada sarcolema Juc 

!f~~~":i~sª 1d~it~Fu~Ó~c~ás~~º~!¡!~~i! '}~~fo~r~~t~~ct~n~d~mJ:s s~ni~~~~~~~~~~; 1~~ 
miofibriJlas que estan fonnadas por miofilarnentos asi como por cadenas de 
proteínas contráctiles corno la actina. troporniosina y troponina. ( J 4 ). (Ver Figura 4) 

(8) 

(11) 

(12) 

(14) 

~J¡~~!~ l~/~~an~fl~~~ºc~ª ~;;~t1~~~~~~.siologia • 3a 
Fox Ed\.Vf'd L Fisiologia dcf deporte, 1 a edición. I 984, 
Argentina ed pa.n~ncricana. 
Roland.o Osmar

1 
F1siologia deportiva. I a edición~ 1987. 

Argentina, ed E ateneo. 
Monod.H.d.Manual de fisiología del depone. 1 a edición 
J 985 México~ cd Masson. 
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,, 
Cuando una fibra 1nuscular es observada al 1nicroscopio electrónico se 
precia w1a estriación de bandas claras y bandas oscuras. que se repite a lo largo de 
toda 1a célula. Estas estrías de fonna t.ransvcrsa. c.ar~ctcristlca del 1núsculo 
esquelético son causadas por las difcrcnc1as en los índices de refracción y la 
~isposi~ión de los 1~1iofilamcntos. Las ban<l:as claras se tla1nan bandas l por 

i~~~~S¡~~ªbal~~l~~5}_:-.(¡~~~~~;;;_~~1i~ac)'1c11•: f.~-,·~~;J~~~''ciid::~r~~~,,~:~ ~~c;;~·~~ ~1~1~t~ai11~~';'a 
zona tnenos densa y estrecha llatnada zona 11 (por Sl~ dcscubndor 1 tensen) y una 
linea M fina y densa en el centro de la zona 1 L En n1cd10 de la band<.ts I se encuentra 
una linea densa y estrecha llmnada linea Z (del alctnan z, .. ·1schcnschc1bc que 
sib•nifica "entre discos"). las cuales están adheridas al sarcolema. loe.randa así la 
estabilización de la cstn1ctura. Cada scgn1cntn que se repite constituye \1n san.::61ncro 
y las lineas Z 
n1arcan sus lín1ites /\.1 aplicar un electrodo en una línea Z se produce una 
contracción de dos hc1nisarcótncros adyacentes. por lo tanto en el sarcú1ncro es 
donde ocurren los procesos de la contn1cción n1uscular. ( 15) 

El sarcó1ncro es la unidad hasica y funcional de la fibra musc;ular. en el cual se 
encuentran los tniofilatncntos de actina y 1111os1na. quienes estan 1mphcados en el 
proceso de la contracción. (Ver Figura 3) 

1.1.2 UNIDADES MOTORAS. 

Las fibras del tnU.sculo esquelético se encuentran dispuestas funcionaltncntc en 
unidades motoras. las cuales constan de varias fibras tnuscularcs inervadas por una 
motoncurona alfa. 
En los grandes músculos. una rnotoncurona puede incrvar hasta 1900 fibras. por 
~~c~°ifa~ra~lt;s°\c<foa' r.\;~~1~c~t~slul~~d;: el~) qL1e es cstiinulada la 1notoncurona se 

Se obtiene control fino de la contracción del tnUsculo cuando la unidad 1notora 
queda reducida a cinco ó seis fibras rnuscularcs. corno en los pcque1los músculos 
que mueven los ojos. Cuando la unidad n1otora es pcquet"\a su accion es rápida y el 
movimiento es preciso. pero carece de fuct7..a. (5) 

Para generar una fuerte contracción en el músculo~ deben actuar 1nuchas unidades 
111otoras al n1is1110 tiempo y cuanto n1ás grande sea cada unidad. mas fuerte será la 
contracción. 

(15) 

(17) 

Morchousc~L.Millcr.A.:Fisiologia del ejercicio. 3a 
edición. Argentina. ed El Ateneo. . . . 
Fox E.L.BowcrsR.D .• Foss.M.L.:Thc Ptzs1olofa'cal Basts 
ZSélR':~<;,~c~~Y§~t~o~'p 311_'.17 ~J~1lctics,cd a Phi adclphia 



1.1.3 UNION NEUROMlJSCULAR 

1.1.4 CONTRACCION MUSCULAR 

Las células 111uscularcs al igual que las neuronas. al ser excitadas. producen un 
1>9:tencial de accjón. que se transnlitc a Jo la.-go de su mcn1brana celular y a 
Clifercncia de las neuronas poseen un rnccanisrno contrúctil que produce 1novirnicnto. 

La contracción rnuscular es una co111phcada serie de procesos eléctricos. 
bioquhnicos y estructurales. Este proceso se inici.a cuando una neurona 1notora 
trasmite un potencial de acción que se propaga a una fibra rnuscular. ( 19) 

La acción inhibidora de la troponina que lrupide Ja interacción actina-1niosina se 
libera cuando los iones de Ca-t· se unen rap1d:uncntc con Ja troponina en los 
fiJrunentos de actina. se activa Ja m1osinTPasa. que a su vez. n1ctaóoli::r ... a al A TP. 
Durante este proceso~ Ja transferencia de energía causa el rnovirn1cnto de los puentes 

~~gc;º6 ~7:11ªn~1i~¿t~Í~1• Y eY1 C?aú;c~~cft7c"~~ª 1~~~1sl~1lS;:;;ud~fºrgt~~~r~r~~~c~~fJ'~!ril~~~ 
restaurando la acción inhibidora del s1stc1na troponina-tropon11osina. (relajación 
rnuscular). (23) 

Durante una contracción nu1scular isomCtrica. se genera fucrL.a~ rnicntras que Ja 
longitud de Ja fibra pennanecc constante y la colocación de las bandas I pennanccc 
igual. En una contracción cxcCntrica en Ja que se J.!Cncra la fucr7-a rnicntras que el 
1núsculo se alarga~ Ja banda A se hace más ancha. (28) (Ver Figura 5) 

~~~djee~J'c~;~b~e vjg~~í~~~tl~ó~cda e~~J1~0d~~~c;::~s~~a11~~y d~c~ÓÍci ~.~~sUJdia~ayi1~ 
rnitad del contcni~ de miosina. de Jos músculos del organisr110 es renovada en poco 
tic.rnpo. Esta in1port~1.nte actividad metabólica influye en la respuesta rripida del 
musculo al cntrcnam1cnto. 
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1.1.5 TIPOS DE CONTRACCIONES MlJSCULARES 

Las contracciones nn1scularcs pueden ser de tres tipos: 

CONTR.i\.CCION ISOTONICA. 1_--:1 rnU.sculo al contracr~c d1s1ninuye su longitud. 
en este caso se produce un dcspla:r .. arnicntn de su punto .de 111scrc1ón hacia su origen. 
el cual se conoce corno contracción isotónica concCntnca. Este tipo de contracción 

g~;~~l~1~s~1~~~~~c c~1<l1,;1c'J~;~;:r~~~c~fc1 ~~1 ¡~c~~.~·11&1¡~d171~ ~~br~~~ 1 ~:ª1J~~?~rlc';j~~1~~l~o a~:¡g~ccr~ 
contracción 1sotón1ca se le dt"'1.dc en Conccntnca y EXcCntnca (29) 

CO~rrRA~CION ISO:'\tE:l.'H.IC.A E.l rnú!-.ctllo se contrae pero no 1noddica ~u 
longitud. solo produce tcns1on. por- cJcn1plo, la acción de sostener un peso s1n 
n1ovcrlo ó tracc1onar- un cable sin productr dcspla7.arn1cnto 

CONTRi\CCION 1soc·1NE·r1c:.-\. Es una contracción con una .velocidad que se 
mantiene constante en todo el 1nov11niento Para realizar contracc1oncs 1socinCt1cas 
se necesitan aparatos que regulen la velocidad y la tnantcnga constante 

1.1.6 FUNCIONES QUE REALIZAN LOS r\llJSCULOS 

~f~~~~~c~~1t1?,1.~1t~cd~ºp~~d"::c~~ª~-!'n~~ f;~~~~~~~~ 1~º~;~c;j;,•~{lg 1~~<-~~~·~1.¡~~ 1~1gg~~t':a1:r & E~ 
resistencia interna y cxten1a. el brazo de torca del sistcn1a 111ú~culo-tendón-hucso. 

~~·!s~~fo~~0q~~ ~~1~1~{;i~~ ~~:: ~.~~~~':;~J~s al ~11~;.~~/ c~~ú:1ª ~.r~:~~J::;'~n~~~ii~i~~rnde~u~trd~ 
rnancra que tienden a producir rnas de un mov1m1cnto. por CJCtnplo~ cuando se acorta 

~ªsc~~ufa~rt~o d~~i~~~P~1iri1°yi·ufr::~~;~11~~1{~di~~;:~~~~s~u~~r t~~~cci~gtc~~~i~c ~:1J-1ª d~c I~~ 
varios n10,;111icntos artic&arcs posibles habrú de n.~ahzar el nu:isculo que cruza una ó 
más articulaciones y el cual en potencia puede realizar todos Jos movun1cntos. (31) 

Un músculo puede actuar de varias rnancras corno motor prünario~ agonista. 
acccsono. antagonista. csta.bilizador y co1110 ncutrah7 ... a.ntc. (31) 

FUNCION DE AGONIS"l.i\.. Si un n1úsculo realiza una contracción y produce el 
principal movin1iento de la articulación que atraviesa .. se le dice _que es un motor 

C~~~~f!Y ~s ª~~11 !~tg.g;ir~r!:~a~~ciS~et, ª~~i~~~fg~ rJ~:· 1~~~~~~~ Xf:u~~~1fr!Ü~c~l~~c~g¡~ 
agonistas para rnas de w1a acción en una articulación dada v nnachos pueden tener 
una ó vanas acciones en cada una ó rnás articulaciones a las cuales atra·vlcsa. El 
bíceps braquial_. por cjcntplo~ es un agonista pa~a la flexión del codo y para la 
supinación radio-cubital v adcn1ás es un agonista para vanas acciones de la 
articulación del hon1bro pór su inserción en la escápula. (31) 

FUNCION DEL :\.lOTOR i\C..CESORIO.En ciertas circus1ancias existen 
rnúsculos que colaboran con los rnúsculos priinarios para que realicen sus 
movirnicntos más cfic1cnlc ó con n1ayor fm . .:rza. siendo su función avudar a un 
músculo agonista. por cie.n1plo~ Jos 1núsculos SUP.racondilcos son acc-csorios del 
biccps braquial para la ncx1ón del antebrazo sobre el brazo. ( 17) 



., 
~~~~~og;o~u~!; ~,r:;~r:C~.?.1N!~fu~1llrE~o~~~:}¡am~sfaul~c~n?'nª d~,.~~~cic:~~sculo en 
p3rticular. F.-ccucntctncntc un rnúsculo extensor es anta_gonasta de un rnúsculo flcxor~ 
así tenemos al bíceps braquial que es antagonista del tnccps braquial en relación a la 
extensión del codo y el pronador redondo en Jo tocante a la pronación radial. 
(17. 22) 

FUNCION l"lEL Fl~•ADOH. O ES~rAHILIZAD()R. Es el 1núsculo que fija~ sujeta 
ó sostiene un hueso de una articulación ó una parte ~el cuerpo para que otro tnúsculo 
activo tenga una base finnc en la cual ejercer tracción. Por CJcanplo~ la contracción 
de los extensores del cuello para fijar la colurnna .ccrvtcal y provcl!r una base firn1c 
para la acción de los n1úsculos cstcn1oclcido1nasto1dcos en la llexión del cuello. 
ll7. 22) 

FUNCION DEL NEUTRALIZ.-'.\N.rE. Es dicho n1úsculo que se contr-ac par-a 
contrarrestar- ó ncutrali:l' .. ar una acción indeseada de otn_l rnúsculo que se contrae. 
(32). 

1.7 MUSCULOS MAS UTILIZADOS EN EL JUGADOR 
DE FlJTllOL ASOCIACION 

El patrón de 1novlmicnto que interviene en puntapié._ acción que es básica en el 
futtioli_sta. es una variante de la carrcr-a y t~na 1nodificac1ón del patrón de 1narcha-. que 

6~~i1~~f~~~~f¡º;~1~11~ 1~: ~~r;:;~t~~~~·c~n~!·~~~~óf~~~a1da1';,~fla5~¡~~!!7;,' ~f~¡~1 ~~~ ~6 
encuentra entre el punto de impacto. (7. 14. 18. 19. 22) 

~gr1~ ~~;~~~lónddc'"f:1;~~~1f~ ~1~~~1l~ch~~xit~º~~d1~dc~d~r~~ ~~ºCr~~ºd1~ :=:!fsr~~~ici d~ 
esta acción incluye la pelvis .. el muslo. la picn1a .. el pie. 

Los estudios por video han demostrado que la acción del puntapié al balón, hace el 
dcifaº~0ªf¡ft~.e(~~ {X}~rcF~u':-1aº~ento del ilnpacto y es trans1nitida a la articulación 

La articulación de la cadera hace su principal contribución ar:ites del i1np;icto. La 
~~'tÍ~rnrg:1\~b~li1'/~~~~~-e(7~ f.f."f~'\I~cnte para darle establhdad y posición para 

Cualqu_i~ra que sea la posición., Y.ª sea pµntapié directo cpn pelota en el aire ó 
puntap1e con pelota al piso. las acciones articulares son sen1eJantes. 

~;:as1f ¿1,j2,~iad~e t~0~o1!JBl~m~~~t~~f¡~~a á~f 1~~~~ Pc~~~;)~iC c~º'l-~n~~ªP~J~f J~ ¡~~~ª"u~~~ 
extensión de la cadera por acción del glúteo n1ayor v glutco 1nenor. llcvµndo toda la 

~~~~dii~~~~~ª1;t~c~~á~ cfu1 ~g·~~ yª~~~:c1~~(~ r:ftv~:: F.~::ras~)ucnc1a el pie es 
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En una segunda instancia~ antes del contacto con el balón •. la cadera se 
tl~xiona por acción del psoas. y la. rodilla se extiende por acción del cuúdriccps. El 
pie rcahza una flexión por acción del tibial anterior. Los estudios de video 
ilcnn1cstran c1uc el irnpacto se cfcctúa anles de que la rodilla cstC en cornplcta 
extensión. csta ;tcc1ón prole ge a la .art1culac1ón de la rodilla (7. 14. 18. l 9 J 

Una posición fiJa y estable del pie de apoyo. del por resultado una 1nayo1· velocidad y 
exactitud en el 1nov1nuento 
T;unbiCn se .ha observado qm.: 1nientt·as quc el pie cstú. en contacto con el balón el 
~~,~~f~~~~!~~¿~_1ona el cuello y el tronco. para dcspuCs rcali;r.;tr una extensión del cuello 

Por lo tanto los 1núsculos nü1s fn.:cucn.tc1ncrlte ufllizados por los jugadores de futbol 
a:-oc.iac1ón. pnncipalntcntc en la acción de rcahLar la patada ó puntapiC son los 
s1gu1cntes: 

-GLUTEO MAYOR 

-GLUTEO MEDIO 

-CUADRICEPS 

-FLEXORES DE LA RODILLA 

-TIBIAL ANTERIOR 

-SOLEO Y GEMELOS 

Otras acciones que rca)1zan los jugadores de fútbol corno es el ~aque de banda con 
la extrcmida~cs supcnorcs~ dctcnnlnan la ünportacia de otros b'Tupos 1nuscularcs 

~~~. s3~~o~~~c;cpJC ~~~c~1~dJ~~c{º~3J. •111:'º29.dJlá~i~~}: tlX"s~r~~ilrn~x~e~:~o~~~•p':,e J~ 
1nüsculos es importante para los porteros~ que rcalí7.an otro tipo de n10,,1111cntos 
diferentes de los jugadores de cainpo. 



CAPITULO 2 

LA FUERZA l\HISClJl.AR Y R1':NDl!\-llENTO DEl'ORTIVO 

2.1 DEFINICION l>E FUERZA 
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Se define con10 ••La capacidad de ca1nbiar la cond1c1ón de reposo que tenga un 
cuerpo ó: .rnasa". siendo representada por la 2a Ley de Ncv..-ton 1·= nt x a (masa por 
acclcrac1011 ). 

Los rnúsculos producen fuerza al contraerse y acc.-can sus extremos inscnados en 
Jos huesos Jos cuales están separados por una ó varias articulaciones. éste 
~~~\'\J~~~6i~~~~~aliza sobre un eje rígido. el 1nov1n11cnto resultante es angular al 

Torca es el r11ovirniento de rotación ó el producto de Ja fucJ?..a por en brazo de 
palanca ( F x D ). 

a~ l~Jfj~~~~~ti~~t~ygndJe'1ªr:1ir;.~~.~ (1~I;~?t~dc~~{igr~ªz~lla~~lo~!?.1.¡c;;-u:~J::;) ~.· d~~~~~l~~ 
apoyo ó centro anicular. La contn1cc1ón de un rnúsculo producen una tf:cr7 .. a de 
cieno valor. la cual vence una resistencia 

2.2 FUERZA 1\-IUSCULAR "\'TIPOS DE CONTRACCIO:-;. 

La fucrai muscular se tnanificsta de varias 1nancras con diferentes resultados. por lo 
cual existe una diferencia de tipos de fuerza que son: 

2) Si la fucr.z.a es igual a la resistcn~ia de oposición. se le nombra corno fue17...a 
1nuscular iso1nCtri~a .. Se produce un eqtnlibrio entre la fuer/_¡¡ y la resistencia por lo 
que no existe 1novun1cnto. 

3) Fuerza isotónica excéntrica. es aquella donde la rcsistcncaa es superior a la 

~i;.c;,~c~~l~~~3c1 ~~.;¿\11To c¡:r~0at~Jac~~~~~t~ 9g7~ ¡~~ccr~~J~ 1 d~1 i:;~~~¿•~. ~3~) •nuscular ~ 

2.3 FACTORES DETERl\llNANTES DE L/\ FUERZA 

Existen varios factores que determinan el grado e intensidad de la fuerza muscular 
de una persona. de Jos cuales los más irnP:o~antes son: la rnasa muscular. el biotipo .. 
las palancas ósco-n1uscularcs. las torcas. la inervación rnuscular. la edad .. el sexo., y 
el brrado de adaptación al entrcnmnicnto. (27. 29) 
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2.3.1 MASA MUSCULAR 

Existe una estrecha relación entre la fucrz:t y el volumen del rnúsculo. por lo cual si 
es 1nayor Ja masa· muscular. rnayor será Ja capacidad para generar fuerza. 

EL rnúsculo hurnano produce aproxhnadarncntc de 3 a 4 kg/Fucrz..'1 por crnz de 
sección cn1zada de rnllsculo. Dando corno resultado que Ja mayor fucr¿'l es CJcrcrda 
faºfu'g~1~~'ju~gru~~~!/:~~J.o;~~~;c(if~. ~?-,')da existiendo~ una. Ja relación Jinc¡1J entre 

En el caso de existir el misrno volumen muscular. la c¡ipacidad p<tra producir fuCrza 
varj'a según la colocactón de las palancas óseas y de la relación con sus 
an1culac1oncs. 

EJ volu1ncn rnuscular dctcnnina distintos grados de n1usculatura. que es Ja cantidad y 

d~1g!~:~~~C~~~1~~ ~g ~~~J~ ,,;~g~~j~ <!Tgltti~:ir1~~'1~~~gni:~~cf~~1~an el cuerpo hwnano. 

MUSCULO DEL CORREDOI<( DE FPNl>O es aquel rnúsculo sornct1do a un 
trabajo prolongado pero de poca ultcns1dac.J. no mayor al 70~-o de J;i caµac1dad 
máxírn~ rotal. siendo un niüscuJo rn~y económico con respecto al u~o de cncrg1a v la 
utilización de Jos sustr.atos 1ncrabóllcos. Se observa con poco voJurnen v poca niasa 
~~~~~~·~~cfis~-i's c;jc r~~a.d;5in~~~~~IÍ~~~~m~~~'!~ºJlan Jos corredores de fundo, rncdio 

MUSCULO .1\.#rHOFICO: Al suspenderse el cntrcnarnicnto. desaparece Ja tensión 
rnuscular que era el csriJnulo para lograr y rnantcncr w1 volurncn y rnas;.i rnuscuJar. 
por lo cual todas las fibras rnuscularcs rcé1uccn su volu1ncn y aurncntando el tejido 
adiposo. Este trpo de rnllsculo ~o obscrvainos en los deponistas que en caso de 
lesiones. no reahzan su entrenarn1ento. asi corno en aquellas personas sedentarias. 

2.3.2 BfOTf PO 

Existen diferentes confonnacioncs biotipológicas.. de acuerdo al rctredorninio de Jos 
componentes: muscular, tejido .b~aso y hucsc¡.; lo que pennite clasificar a los cuerpos 

~~P~;¡r~~órr¿;1~~~, ':J'lf1c~:;:1C:g:c~~~cfc'r~~ti1c~'i •c,~5argfu~~~~rd~ ?·u~~ig~~J!rs~ 1ºifÁª· J~~ 
personas de confonnación biotipológ:ica en que predonlina el cornponenrc 
cctomórfico, tienen un desarrollo rnusctilar inferior a los 1neso1nórlicos, en quienes 
predomina el factor muscular. Los ectomórficos tienen 1nayor capacidad en 
manifestaciones deportivas que exigen resistencia mientras que los 1ucsomórficos en 
deportes como &..;mnasia, levantamiento de pesas, lanzarrlientos. saltos. etc. (40) 
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Los endomórficos predomina el componente graso y es observado en los 

~':,~~~r~~~ési:,6'rl-61g~~º~~ ~~~ aj~~~.:;cloc;cf~t~lis~a~~6rFm~~~~cf~m'"ó~~~s~ ª dos 

Sin ernbnrs.o existe una diferencia en la manifestación de fuerza entre personas de la 

~~~'é1: ~~º~~ti~&i~S ¡~~~¡~';~: ~¡y;~~;:~¡;sd~~c~s r~~~~~~~- ~t~i[;:r~~~~~¡~J¡~~~i_c¡_: 
cstimulación será m:.is rápida si se trata de fifirJs claras ó fasicas y más lenta en el 
caso de rojas ó tónicas. 

El tipo de fucr/'.a y la velocidad es nlcjor en a~ucJJas masas musculares cuya 
estimulación nerviosa sea más r..ipida en unidad de tiempo. 

2.3.3 LA FUERZA MUSCULAR EN FUNCION DE LAS TORCAS. 

La fuerza muscular depende de las torcas. aunque dos personas presente masas 

mr:;cu~~ft~rloss~r;;i~~~::io dr~en~i~f::5nto~~~~:;n,r:i~~~lo~ro~~~~ f~6:1z';.1 ':.1~~~tra~~~~ 
y acercan sus extremos insertados en los huesos,. produciendo un desplazamiento 
sobre un eje (articulación}. resultando un movimiento anb'Ular. 
La palanca es la barra dg1da {hueso). que se apoya en un punto. eje ó FULCRO y al 
cual se ar.lica una fuerza destinada a ¡roducir ácsplazam1c-nto ó rotación que actúa 
en cualquier punto de la harra (hueso) 13. 16, 18) 

El resultado del trabajo ohtenido. está en relación a la fuer.La aplicada contra la 
resistencia .. así como Ja relación existente entre ambos br..izos de la torca. (29, 37) 

~~c~~~~¡;~~ª~~~fe~;t':i~'Y:s~º~c;t~e q~,e e~~radc e}u~~~i~e~1º r~Ya~ló~ueaTºb=ª~~ 
~¡~;:¿~ic1t,; d::ía "r~~¡ft~~i~~ cl 1b~a~~a~J~src~?st~~~¡fécleb~c!eJ1~efu~~~nY. ~~efuV~r:: 
En los tres casos existe equilibrio cuando el producto de la fucr.l'.a por el brazo de 
fuerza es igual a la resistencia por su brazo de resistencia: F x bf = R x br 

~~ ~·r~'::nt1~ªd:d:;o~~t~.:-~o~;~~;,tR.;1 1~~~~~od~rft~cmfa'" fuécn:~ºy sfan r~~is~~~~i~ .. n 
1~ 

ejemplo de éste es el suhe-baja. En el cuerpo humano corno CJen1plos tenernos a la 
articulación del codo en su acción extensora (tríceps) como también en la 
articulación de la cabe7..a con respecto al cuello. (Ver Figura 8) 

Las torcas de segundo género. son aquellas en que la resistencia se encuentra entre 

~~r~~ntti~n'!e ;~~¡¡~sy p~~i~i1ld'~dc~0~~ª ciY"J~~~~~~Íomd~ ~u!':-¿;:d~~1i~~ ;rt~c~~~ ~~ 
que el brazo de fucn~a (bf) es bastante- más largo que el de resistencia. En el cuerpo 
tenemos como ejemplo a la articulación tibio~astragalina. (Ver Figura 8) 
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Figura 8 CLomodo do 1.anqladc.A. fo"utbol.to.:nLrcnaminnLo p.ir.<1 la 
alt.n c::ompctoncta_ Archlvos do la sociedad chilena 
de Mudicína del Deporte. 1985) 
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Las torcas conocidas anterionncnte con10 palancas de tercer género. son 
aquellas que tiene punto de aplicación de la fucr¿:a situado entre e~ fulcro y la 

rc¿~r~'fNd~~cP~~g J~~;~o~fa~~c'~~1d;'a:11~~~ºcn 0~!1 ~t~~~~ J~~y3~~111c'¿1~c d:;r;::;~~~ 
Crazo de resistencia es rnucho rnas largo que cf' brazo de la fuerza. este tipo de torcas 
es pl'"oducida por una contracción que pcnnitc reali:r_ar un largo recorrido al cxtr-crno 
distal. de esta rnancra cuanto 1nús cerca se encuentre el punto de 111scrc1ón del ~je de 
1novitnicnto rnayor sera la velocidad linc¡1I dd c:xtrc1110 en donde se aplica la 
resistencia. Un tapico cjcrnplo de esto lo tenernos en el caso de la articulación del 
codo en su parte flcxora_ (Ver Figura 8) 

Es evidente que cualquier variación entre el brazo de resistencia y el brazo de fucr.J'..a 
produce una sensible variación en la fuer ......... "l de los rnúsculos. 

2.3.4 SEXO Y EDAD 

Existe una n1arcada diferencia con respecto a la fuerza en relación al sexo. ya que la 
fuerza es mayor en el sexo masculino. La fucr7..a n1uscular de la rnuJcr es 
aproximadan1cnte el 60-80% de la correspondiente al hon1bre. 

AJ final de la pri1ncra década de la vida. los niños de ambos sexos tienen 
aproxirnadan1cntc la misma fuerza rnuscular. Con el transcurso de los allos. so= va 
determinando una marcada diferencia entre ambos sexos. con vcntu¿as para el varón. 

~{o~~s~fu~I~~sd~Jg ~~;~-;. ~~x~~ri~~~i~li~¿,g;s ~1f6~ ~(1~~6~ ~~1~da~- (3e8a)ad de los I 6 

Tanto el hon1brc como la n1ujcr 1nanticnen en sus rnás altos valores su fucrL.a hasta 
más ó menos los 30 all.os de edad. después de los cuales empiezan a decaer 
progresivamente. 

Esto sucede más clarmnente en personas sedentarias. pues en caso de los deportistas 
se mantienen. dichos valores máximos una década más. 

~~s~;:r;:~ é~~~~.ºc;.·~s c~r~~~Sr~ e~ c11r~~~brcc~~s~~~~ :nti-~c3ói':i"3sur~s 1:lg~~~s~~~~~ 
gue corresponde a entre el 40o/o v el 50% del peso total, los de la rnuJcr son de 20 a 
25 kgs que corresponde a entre el 30% al 35°/o de su rnasa. (30) 
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2.4 LA FUERZA Y SU ADAPTACION AL ENTRENAMIENTO 

El ténnino general de adap~ación se entiende corno la capacidad de los seres vivos 
de adecuarse a las conihcioncs del n1cdio a1nbicntc. Se suele distinguir una 

~~~f~~fj~n f;~~:;tifci~dc tm u11~c~~~P~-::c}~~~~jó~p~c1°:iS ~;nJ1~1~1~~~ d~I ~'::djo cj~ l: 
hu111anidal 111c,Lantc trasfonnacioncs hcrcditanas y de scl.ccción natural. La 
adaptación fenotípica es el p.-occso quc.s~ dcsa[Tolla en el tndi"'.lduo durante su vida 
como una respuesta a la acción de los d1stu1tos factores del 1ncd10 externo. (39. 40} 

La adaptación es un pr-occso en el cual succd~n una sene de tnodificacíones en el 
org.anisrno hu1uano. por acción de facto1""cs 1ntcn1os y externos~ en condiciones 
extrcrfjas. que exigen una total rnovih7 .. ación de las r-escrvas funcionales del 
organ1sn10. 

:;g:;&clg~c~C:Ni~1¡1áit~g;: e~~~~~~~~~c¿:¡~~~~rº:=~ ::-.~~~~ºy f~~c~uJlg~ª~s~a~1~1~~~Z.s)11 

El deporte y la activida~ fisica son de las actividades del ser humano donde se 

Fi~~~r;,.t::na~ª~1d~~ndr;;~~~~~.~cfis?cca~ªdg~~:Ín~~'?,;t~;:sfH~d.d:J~~:;~fo1~t;,. c;~rie¿!:hl~~~tEI 
~ffc~g~~~~ ~~a~~~-.p~~l ªc1~:i~~~~!~~;;i'o.cadd~ai'.ii~ :;¡ª~1~º~P\;}:5Jnfg:o~j~<j~~o q~~ ·~~ 
~~Yi~~~!~~ e~g~1~?al~!1~a:~e~f ~~g~~.~~~ ¡::¡1r¡;~~i·o<~ªi)iento deportivo. que supone 

El concepto de adaptación esta vinculado al estrés. el cual es co~sidcrado como un 
~~t.;11'Z,ºcf~J~er~T~?~l- f¡2~~ªj)dcl organismo. que aparece bajo la acción de un excitante 

El mecanis1no de la reacción del organismo a un estin1ulo excitante como es el 
ejercicio es el siguiente: se reciben señales en los receptores periféricos del 
organismo tanto internos co1no externos._ el in1pulso aferente llega a la corteza 
cc1·ebral donde surgen los procesos de excitación e inhibición que fonnan el sistema 

~~g~~'~3d1e~~1J¿'5 a11f~~i5J~~6s c,;~~sb,!~l~Cs E~¿~n:5~~~~Te~t~s~e~~~cif~;e~~~ni=z: l'!~ 
estructuras de todos los niveles tnotores del cerebro~ desde el nivel cortical. el 

Í~1~~fs;1~~!s(~~f 1.~~~cc~¿JP.:i~~~l·b~l~~r;~qc~fdc~1• ~~~~~ 1cilº~f~cf~~~f~:1~ci~e~1:::d~ua~ 
la rnédula espinal que los une con las rnotoneuronas. ( 44) 

Si1nultá.neamentc a la n1ovili:1"...ación de los rnUsculos. se activa el nivel neurológico 
~uc controla los centros reguladores de la circulación sanguinea. de la respiraciOn y 

c~c':i\~ª¿¡/~.";~~~h~b~~l!¡';t~~1~gi5c;nPJ~1~~¡Z~i~n~~1~cª~id~~~t7ó~~ d1gt ~~{6Ar~c~~:'ol. Jki 
sistema ncn.;oso realiza una activación de la hipófisis ql.1e aun1cnta la secreción de 
su honnona adrenocort1cotropica~ la cual cstin1ula la acuvidad de la corteza de las 

~riJ'c1":i;;~~a¿~5dc 1;~:-.p1t1;icro~~~~r 1~s ~ualg!1~~r~;:g[~~1J~A;;r;~Jaºp~~~sc c~t\~~~ª~1i~ 
~~<g;i[6icj~· J~mc°ari~gn1t~d-:?1°cJ~ilid~ci~l~g~s~ºsc~ccf:{s~~~~~:g~~c~~~c~~~oªsºi~na~O;~ 
aminoácidos. ácidos nucleicos. la intensificación de la actividad cardiovascular y 
respiratoria que permiten el acceso de los sustratos y del oxigeno a los órganos y 
tejidos que soportan la carga de ejercicio. (45) 
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Las reacciones de adaptación del organisrno pueden dividir-se en agudas y 
crónicas. La intensificación de Ja respiración. el in~rcrncnto de Ja frecuencia cardiaca 
~:~c:i~~~f1'¡~c~~ ~~¡bfg~;;~~J:f.~a-;.f:c;~(~. ~~1)idas innatas. las cuales con ayuda del 

id:p~a6r~!º~r~~11i~act~~~~ct. crl;i~~~~c!"f.~1~s Ía 1~P~~r}u!~~:~~~· L~111~~P~~ri:!h~dod~c J¿~ 
1núsculos que realizan el CJcrcrcio hasta la hipertrofia del n1úsculo cardíaco. se debe 
a la activación de los acidos nucleicos y las proteínas Lle las cClulas de los sistcrnas 
responsables de la adaptación. (6. 51. 57) 

La consecuencia de la adaptación crónica es unj..,crfcccio.na1niento de Ja activación 
neurológica. de la libcraclon de las honnonas. t.! la acción de las cnzirnas. de la 
activacion de Jos mediadores fis1ológ1cos. Adernás se produce una 1nc.:jor 
utiJizacilización de: Jos hidratos de carbono y de las grasas. 

El resultado final de la adaptación es una disponibilidad rnayor del organismo 
humano para car~as fisicas 1nás elevadas. de rcs1stcnc1a aeróbica y nwyor fucr::t:a 
rnuscular. (41. 4-. 43) 

El incremento de las cargas durante el entrenarniento, cs1ir11ula el nnisculo. el 
incrc1ncnto de la síntesis de los ácidos nucleicos y de las proteínas. ello hace que se 
fonncn Jos carnbios estructurales. como es la hipertrofia rnuscular y rnayor fucrL.a. 
muscular. (44) 

Cuando se deja de au1ncntar la carga funcional por wlidad de volumen. se deja de 
arJicar Ja acción que c~timula la hiperfunción der n1úsculo hipertrofiado. con lo cual 

~n~~~:;~:~s driiá~d1~\':icd°c:1ta~ep~~~~f.;ar e~~ si~~ccTt1~1fc;ey 1~s~~'!';Ydcfª~1~c~:f6 g~ºpj~~_: 
a disrninuir. produciéndose una clirninación progresiva de las manifestaciones de Ja 
adaptación. 

:;;i~c1~16.éÍ~idr':i~l~1!º~c';~::~~~; ~e J~s ª~~f¡~~¡~~. c~fº~ft~ 5~~~c~ddc1ª J:Jfl~1ció~iócre df~ 
energía .. su hipertrofia muscular y su fucrz..a. (29 .. 30~ 31) 

Para el desarrollo de Ja adapt_ación crónica se debe realizar un entrenamiento con 
cargas. progresivas Y. sistcmaucas. las cL_.1alcs deben pz:c.sentar fucnes _cxigc1_1cias al 

~¡fn~~ri~~ªioJ'~~~1b1~t~J~~~~dgs ~~raº:g:d~1~~ adap~~ci1J~1~1 ~~tr~~~~f;A~g_amiento Y 
(40, 41, 42) 



2.5 IMPORTANCIA DE LA FUERZA EN EL RENDIMIENTO 
DEPORTIVO 
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La in1portancia de fuc17..a en rcndinlicnto deJ>O:rtivo varia mucho en los diferentes 
deportes. En actividades como levantar pesas. Janz ... ..r. saltar ó en deportes como Ja 
~:~!1.;1 c~!af¡~~d~sªR~~~c;{13G'>ª fuerz__a es lll1 factor muy importante. en relación a las 

En otras actividades dcportiv:ts Ja fuer7.-"l es imponanrc. pero no el Rri.ncipal factor 
~ara su dcscn1P:c11o. Esto es en deportes de equipo corno el fútbol. vole1boL. bcisbol. 
r~~~~c~~i~I •• d:; l:; t?:~~i~~ i~1L'lº~~111i~1;:~. tJj~ l~~JS. s3c6 )ºrnbina con la itnportancia de Ja 

En la n1ayoria de Jos dcP.ortcs. el mejoramiento de la fucr/..0:1, pcnnite una mejoria del 
rcndinticnto deportivo. alcan7 ... ándosc una excelencia en la práctica deportiva. 
(33. 36) 

Al n1cjorar la fucf?'-, • .se rncjoran las demüs cualidades fis1cas. así tenemos que un 
atleta n1ás fucne. tiene rn¡¡yor capacidad para realizar una act1vtdad asi corno mayor 
posi~ilidad de rcaliz .. arla en rnayor t1en1po. por CJCntplo; un atleta con la f~crJ' .. a 

~~,g~~ad~f 1;1~~¡~~ f~~'I_¡¡á SUr'ii~:i~~~t,Cg;;r Cl:l~rib'i~~~rgca~J~t~t;J~[,~J~~z¡.~C~!;. '::6l~IVU~!ri 
fucr.r.a rnáxnna de.: 1flo Kgs fucr,........a. fcodrá sostener una carga de 80 Kgs fucr¿ad que 

d~u¡;:;t·~~. ª!18Pno.;rg,;11c~~!;• ~:1°1·,fc~--~.º 1~n~~á~1 2,~~l~c~~~~c;s rJ~!~1~11~1~º p~~ª1 ~~1jJ~;ggrs~ 
fútbol de 90 n1inutos. (47) 

El 1ncjorarniento de Ja fucr.i;.a incrementa Ja velocidad. Un alto nivel de fuer~ ~stá.n 
asociados a una b-Tan habilidad para acelerar la rnasa del cuerpo ó de obJeros 
externos. por ~c1nplo~ existe w1a correlación entre fucr..ai y la velocidad al correr 
1 00 rnetros. El entrenamiento de la f'uerza en el futbolista está. asociado al 
1ncjora1niento del rcndin1icnto en la velocidad. por lo que frecuentemente se entrenan 

ru:go)~~'I: füe~e ~~~°ge;~~ ~::a"y~~sv:;,~~lfd°ad c;j:¡~:¡~~~º:t j~ie~~~t4ºs~ue un jugador de 
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CAPITULO 3 

LA EVALUACION DE LA FUERZA 

3.1 PROPOSITOS PARA EVALUAR LA FUERZA 

Existen tres propósitos para evaluar la fuer°"ª : 

1 ).- Eva.luar la adaptación al cntrcnarnicnto. 
La adaptación a los progran1as de cntn.:nanucnto de la fucr.r..a pueden ser rncdidos 

f>~~nft"'fg~~f~1~~atfJ~:cc~,~~bi~~11,~~;~<,~,1aj~~p;ifis i~o1A~~n~cr;j.~i~~c ~clo~1;~;~l~~i;;;:~C 
los exámenes de la fucr.r...:1. ( S 1 ) 

Supcr.-isar el progreso del cntrcna.rnicnto es lo n1ús deseado. y necesario tanto para 
el entrenador corno para el deportista. Por cjcn1plo~ en el cntrcna111icnto de levantar 
pcsns (todavia el rnctodo n1ás común del cntrcnmn1cnto de la fucr-7 .... 'l). el pr-ogrcso 
está dctcnninado poi· los pesos que se levanta. asi con10 por el núntcro de senes y 
repeticiones que rcali7 .. .a en un tiempo dado. rnostrando los logros alcanz.al-los y el 
grado de n1cjormniento de la fucr4'"~a. (58) 

Es i1nportanlc rcconoc~r que cxist~ un gran rango en las respuestas al mis1no 
progra.ana de entrcnanuento. por CJemplo· en un grµpo de 7 atletas de campo 
traviesa, que llevaron el JlllSlllO pr~'Tama de cntrcnarntcnto de fucr7 .. a rcara 6 lllCSCS,. 

J~~9.,c~cr~{~~~sp~~~~iod~c5~~~;~:~01~ 1n~~ft~/tf~sdla~~o~;s
0

/~l~~n¡,~Wu~~~rp~~o q~~ l~1 
grado de rnejorruniento sea diferente en los atletas.. que llevan el rnis1no 
entrenamiento. entre ellos tenernos: el estado inicial de cntrcna.Jllicnto1 su talento 
para 111ejorar .. su estado de salud,. el esfuerL.o dado por cada atleta. grado de 
motivación y de dedicación. (40. 41,. 42) 

Por lo tanto es nn1y i1nportante la evaluación de la fuerza en un equipo. para 
observar los diferentes grados de mejoría de la fuerza de los futbolistas. 
(35. 36. 37. 38) 

2).- Dctenninación de un perfil del atleta. 
El deportista de alto rendimiento desarrolla el rn<is alto nivel de sus cualidades 
fisicas cotno son: coordinación n1otora.. velocidad.. potencia aeróbica. potencia 
anaeróbica. flexibilidad y la fuerza. Que los hacen alcanzar el éxito y lograr un alto 
dcscmpc11o. (40, 41, 42) 

Un perfil de las cualidades fisicas de los deportistas más destacados.. pennite 
cstaólecer valores ideales .. que nos orienten y sirvan de patrones de comparación .. al 

~6~ª~feem~fi,º~~r ~olt~~c':;~:;r~c~\ c~;J¿ª~~ df~~~Jº~ªcTi~J~c~Tolas ;~;J~~~;: ~~ic~S 
jugadores de más alt.o nivel en el fútbol .. tendremos un valor de cotnparación para 
{~ª.j~~~ fÓ}anzar en jugadores novatos este b'Tado de fue17_a en el cuadriceps. 
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3).- Seguimiento de la rchabilit;:1ción de las lesiones. 
Los futboltstas pueden tener lesiones y su recuperación necesitará de llll periodo de 
inactividad relativa. Si antes que suceda la lesión. han alcanzado un alto grado de 
dcsnrrollo de la fucrLa en los rnúsculos ntás utilizados. nos pcnn1tc tener 
antecedentes de evaluaciones \"rcvias a la lesión. Estos datos antes obtenidos 
facilitan dctcnninar el grado de a pérdida de fucr7 . .a 1uc ha sufndo el deportista así 

~~t':i1~1~~cr;i~1~~t~; ~t~ '!-~J~i~f.~~~~~!~ ~l 6\~~~~~~~;~1J~ict:oc~l~~3J%~~~1• ·~fc~:7~c1~~t~n~a 
valorar su incorporación al cntr-cna111icnto. sn1 nesgas de dai\o para el futbolista. 
(52. 53. 54) 

3.2 PIUIEHAS PARA EVALUAR LA FUERZA 

1.- NUMERO DE Al3DOMIN/\LES 
2.- SALTO VERTICAL 
3.- SALTO LONGITUDINAL 
4.- LEVANTAMIENTO MAXIMO DE PESO 
5.- DINAMOMETRIA 

Existen otras pn1cbas n1ús cornplicadas pan1 evaluar l.1 fucr.l'-a donc;ic se utilizan 
sistcrnas ccunputari7.-ados corno el CYB[::.X. pero son muv poco utilizadas en la 
evaluación de futbolistas ya que son rnuy costosas. (53. 54. 55. 56. 57) 

3.2.1- NUMERO DE ABDOMINALES 

I\-1ETODO: EL ind.ividuo se coloca en posición supina. con las piernas flexionadas 
y los talones a una distancia de los glúteos de 45 centímetros a~roxirnada.1nentc. Las 

~~~~~11;~6~~ ;1~~~~,~~~r~1;;;1A~~~l~gb~~1;~~¿:g;•~ ~.1 1 ~~1~11ri::~~:.a~f~ ~c~a1ii':i'!:i~n ~~ 
ayuda sosteniendo los tobillos del evaluado. Postcnormcntc al 1n1c1ar la pn..ieba 
acercará el pecho hacia las rodillas y regresando a su posición inicial. Jo cual lo 
repetirá en varias ocasiones. 

1\1ATERIAL: Un cronótnctro ó reloj con segundero y una hoja para vacimniento de 
los datos. 



P'igu1·.u 9 (t:ornad<> do Gros.ser. P\..--inf'rod St.oph11n Starichkn. Tost.s de 
Jn condición f'l.sica. Uatorin F.urof'it. oditorlitJ Hoca 
narcolonn F;spana 19'10) 
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E.JERCICIO: A partir de la posición supina. realizará tIDa flexión del 
tronco hasta tocar con los codos las rodillas. volviendo nuevamente a la posición 
supina y volviendo a rcf?ctir el movilnicnto inicial y asi succsivmncntc. En cada 
repcticiOn el evaluado ilcbc tocar con el codo derecho la rodilla izquierda Y. 

~}~~~~~~-e r:~~j~~;,~~1~~\J;; ~~~ i~¡;f¡'¡~~i:-~',;~';t~:;d~l¿u~~· 1~;1h~J~sc~~~~~fa~i~~:1~?v ci~ 
Figura 9) 

INDICACIONES: Se puede rccon1cndar antes de la pn.Jcba. un corto periodo de 
calcntan1icnto. En la presencia de cualquier 1nolcstia por parte del ejecutante. se 
sugiere suspender imncdiatan1cntc la pn1cha. 

CALIFICACION: La capacidad de fucr.l'...a se determina. por el nún1cro de 
abdominales que n:ali:r.ó en un minuto. 
En fonn..--i general, se califica dela siguiente rnancrJ : 

- 20 abdorninalcs ---------------- MALA 
20-30 abdo1ninalcs -------------- REGULAR 
40-60 abdominales -------------- BUENA 

+ 60 abdominales --------------- EXCELENTE 

VENTAJAS: Es w1 procedimiento fácil de realizar .. así como de t?Oder calificar, lo 
que pcnnitc que se pueda realizar tanto en los campos de entrenamiento como en W1 
laboratorio de evaluación funcional. 

3.2.2- SAL TO VERTICAL 

Está prncba cvalü:a básicamente los grupos musculares que permite realizar el 
movimiento del ~alto, cotno son los ffilL~culos cuádriceps .. glúteo mayor.. soleo y 
gemelos. (49. 70) 

:?r~~~~~~l~~pa~~o~Ac:nR~i~Ht": m1;1g~~~i~~~~ c6o1o~~; lr~~.; ~e Jrii: ~~~~d 
previamente n1arcada ó en la cual sea colocada una cinta tnétrica fija.,. extendiendo a 
lo largo ambos brazos (sin levantar los talones) y sen.ala la altura máxima con la 
yema Oel dedo medio. (Ver Figura 1 O) 



Salto vertical 

Figura 10 (tomada de S.Bcraldo.C. Polletti. Preparación 
f"lsica total. editorial Hispano-Europa .. 1993 
Barcelona .. gsp.:i.na. 



MEDICION Y 'VAL<)RACION: Se registra la distancia vcnical cnlre la altura 
previa y la del salto en ccntifnetros. valorando el n1cjor intento de los tres. 

INDICACIONF:S : Es necesario la reali:r_ación de un calenlarniento previo a la 
pn1cba. no está pcn11itido estar con las picnms abiertas ó tornar unos pasos de 
fu~a~eñdr~i s~i';~~11~!.ac,.áe~~1a~~~..intc el salto. es conveniente marcar previamente el 

CALIFICACION: Esta puede ser. con1parativa entre los rnismos jugadores de 
fútbol que se evalúan ó puede cornpararsc con tablas de valore.,. ideales. 

En general se califica : 
EXCELENTE 
BUENO 
REGULAR 
MALO 

+ 51 crns. 
41 a 50 crns. 
31 a 40 crns. 
- 30 crns. 

VENTA.JAS; Es otro método f'5cil de realizar. tanto por los enlrcnadores con10 por 
los rnédicos responsables de los eguipos. asi como poderlo rcali7.ar en el laborJtorio 
de evaluación fi.mcional ó canlpo de entrenamiento. su calificación permite cornparar 
a todos los inlcgrantcs del mismo equipo. 

3.2.3- SAL TO DE LONGITUD 

DESCH.IPCION: EL futbolista realizará un salto en f'Omla horizontal .. partiendo de 
una línea~ con los pies juntos, lo rnás lejos posible y llegando al suelo con los dos 
Qies juntos. tr.atando de no n1ovcrse del sitio que llego. 
Deberá realizar tres intentos. 



Figura 11 (tnmnda de CN.:1n.:1dJ .A. l'"rcpnrnct6n r·tstca moderna 
on ol íut.bol. ud to:J ~Lonco. l\rqnnt:.ina. 1984 

Fiqurn J2 (tomada, do Coopor. l •• Kjnosloloqta 2il cd l•J?O.ud Mo:sby. 
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MEDICION: Se mide la distancia entre la linea de partida y la huella de 
pisada que logró. en centímetros. valorándose de tres intentos el mejor. 

INDICACIONES: Se debe rcaliz."1.._r un calentamiento previo a la prueba de 2 a 3 
intentos previos sin valoración. 

CALIFICACION: Esta s~ puede rcali;r_ar con1parando los valores obtenidos entre 
los nllcmbros del rnisrno equipo ó se puede hacer una comparación con Jos valores 
ideales ya establecidos. 

En forrna gcnc~I se califica : 

t- 2 rnt.s 
1.61 - 2 n1ts 
1.31 - 160 mis 

- l.30mts 

EXCELENTE 
BUENO 
REGULAR 
MALO 

VENTA.JAS: Este es otro procedimiento de t5cil realización .. asi corno de fácil 

~ri~~~fc"nt~. ~d~c~~c~~c~óonSc~~~ctfs~~t~tili7~~ cr;{~lb~c c;s~t;'o ~~o~pji~:;-'J:,~ de 

~g~l~~:f:CJ~~1i~1 cif~;lroq~c¡,,~~ ~~!!ºc10w;~dii1c~p~?~ ~f::!~6 ~y~;:r~ s'f,Te~º; gemelos. sin valorar n1ás gn1pos rnuscularcs. ni los que más utilizan los futbolistas. 

3.2.4 LEVANTAMIF.NTOS MAXIMOS DF. PESO (MASA). 
( IRM O MAXIMOS) 

Este método mide la capacidad de levantar un peso (masa) n1áximo en un esfuerLo 
~:~~~~1{cpctición nláxi1na IRl\t1) a través de un rJ.ngo específico de movimiento. 

~~~e·:~~ ~c~~s ªf¡g~~~0~o~;1c!°ªba~~i~ ~~1~~~::;~~i6n~q~n~nde1d11pgcc,~¡J~?~ 
otras máquinas que se pueden adquirir comercialmente. 

MEDIDA DE LA FUERZA: El peso (masa) máximo desplaz..ado en w1a repetición 
se le llama 1 RM y es el peso más alto que se puede levantar. Estrictamente la unidad 
de n1edida correcta para el lcvantam1cnto de peso es el Nc\Nton (N). la unidad 

fu~~ad~fc~~~ ~u~1~~~P.~~~~· '::s 'c:~~damcª~"tiJo~~o~~ro por tradición Ja 

El J RM se logr_a cuando el evaluado realiza el levantamiento con una sola repetición 
máxima~ la CLL::"ll es buscada previamente con levantamiento con rncnos peso (masa). 
los que además sirven de calentan1icnto. los que no deben ser nun1crosos y puedan 
provocar fátiga de los mU..o;;culos evaluados. Se debe dar al evaluado un descanso de 
2 a 3 minutos entre prueba y prueba sucesivas. 



LEVANTAMIENTO DE PECHO 

LEVANTAMIENTO CON SENTADILLA 

LEVANTAMIENTO CON ARRANQUE DESDE EL PISO. 

~rr~~~~in~á;i~g~~u~g;c~~~r~ccfi~~ l~b~g~~~~.tig;:s1~cp~;~~i~~·d~c~!ºC~~l~~';;l~~a de''i~ 
fuer.l'..a 

LEVANTi\.!\-11ENpro DE PECllO· Evalúa la fucrLa de los rnúsculos pccloralcs, 
deltoides y tríceps. 

POSICION INICl.i\.L: Para iniciar Ja evaluación el deportista se tiende cu el banco 
con los pies descansando en fonna horizontal con respecto al sucio v las rodillas 
dobladas en ángulo de 90 b~ados con respecto al piso. para asc{furar-una posición 
~~t~~~t·a~t~ ~~~cclb~~1gg.'T\!~~lif¡~~;adr1 ~a espalda y las caderas lande pcnnancccr-

~~si~iJ~ª~a~c!'1~aª~°s1g~c1i~c'i6ic11:i1gs~~l~i~~ªfad~~~~dba~~c d~u l~r~~p~JJ~al~~t~!~ 
r-elajados para impcClir distensiones ó calambres. (26. 27. 28. 29) 

Para hallar la QOsición ideal de las manos. el evaluado las colocará sobre la barra. 
6~!ºJcb~dJ'~s~~~~~~1~~·~ ~~e ~~faº~¿ 1~s p~.1.ri~~:zos perpendiculares al sucio. La 

Jc~f~~~A dcEI f~~1l~a~~.!~~~~J~ª ~:;~¡:;rª17.1ió1;,a~~ca ~ásbªcl~v~~la a1daciluctló~a~~ hg~~ 
habitualmente coincide con la parte inferior del 1núsculo pectoral 1n3yor ó el 

~~tecnc!~:~c~~c~~~1 ª~13 tÓ~~~ªi:i5jJ1;;,u~1i~cl1~igiJc!"iti~~cjc11~~~.~ci~~1~~1~i1o~i~~· t~israº1~ 
posición en que los brazos se encuentren crnnplctatnente extendidos y a nivel de la 
zona comprendida entre los ojos. Durante esta fase. los codos deben hallarse a un 

=~~~~ ~f ~~P~TT~\~f:. c~n c~1clf~!ó1adg~ r:f~feg1~~~~.b~~co01~¿n~0~~t.a ~n ls~~~~~~ 
cxcesiva1ncntc separados ó juntos. el evaluado tendría una desventaja en cuanto al 
brazo de palanca y podría ocurrir una lesión. (Ver Figura l 1) 

En cada repetición. el evaluado respira inn1cdiatamentc dcspu~s de cada punto de 
parada~ extensión n1.:ixima de los brazos en que la parte antcnor del deltoides y el 
triceps reemplazan en el csfucrLo el pectoral 1nayor. 
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El evaluador debe hallarse sicn1pre alerta. ya que las lesiones pueden 
producirse muy rápidanicntc. incluso aunque se trata de una pc:;rsona experimentada. 
puede llegar dcnlaSiado tarde para i1npcdir la lesión del evaluado. 

Los errores rr1as con1uncs al rcali7 ... ar el prcss de banco son: 
1 .- Colocar las nmnus dctnasiado separadas ó juntas. 
2.- Rebote del peso fuera del tórax. 
3.- SeparJ.r los pies del sucio dur..intc el levantamiento. 
4.- Elevar las caderas. dejando de estar en contacto con el 

banco. 
5.- Respiración incorrecta 
6.- Elevación de un peso dcrnasiado excesivo . 

En caso de no rcali7..ar adccuadarncntc la técnica la...;¡ lesiones más frecuentemente 

~~~~¡~¡:¡~ºde 1~-; ~%~uli..S 1r1;~p';1~5J;;111~iS;;~171~011.;~id:;;~;;.~s 1de 'j~~~~m¿~~bar. 

~ ~cs0o~df!:~~ri:1~ 1~~; f'Óeav~aó"~~~d~i~n~~~~~aec~~{~~ió~a~~np~g1j~1~~ci~~~c!~ g;J~~ 
pesos y posterionncntc aunlcntar el peso hasta que el evaluado sólo pueda realizar 
un sólo movimiento. siendo éste el peso nci.ximo que puede desplazar. 

En prorncdio + 81 kg.s. 
61-80 kgs. 
41-60 kgs. 
- 40 kg.s. 

EXCELENTE 
DUENO 
REGULAR 
MALO 

(71 ).- S. Bcraldo - C. Pollctti. Preparación Fisica Total 
Ed. Hispano-Europa. 1993 Barcelona Espafia. 

LEVANTAMIENTO CON SENTADILLA 

La sentadilla ó levantamiento en cuncliltas. es la principal clase de levantamiento de 
pesos máximos. Se trata básicamente de un lcvantan11ento con una flexión de las 
rodillas .. efectuada con la barra de pesas descansando sobre la espalda. (SS .. S7 .. 70) 

El levantamiento nláximo con scntadilla .. evalúa boi.sicarncntc: el cuádriccps. los 
~~:~cºs~~l~o~~0:adcra como el glúteo 1nayor .. isquiotibialcs. los extensores y 

POSICION INICIAL: Está evaluación se realiza con una barra llamada olímpica, 
con discos a sus extremos .. la cual debe estar colocada en Wl apoyo especial o 
anaquel. con una altura aproxirnada de un rnctro. Para cotnenzar la scntadilla el 
evaluado se sitúa debajo de la barra. Los pies deben hallarse ligeramente mas 
separados que los hombros .. para tener una buena base de apoyo. (52 .. 53 .. 57) 



POSICION INICIAL: Está evaluación se realiza con una barra lla111ada 
olhnpica. con discos a sus extremos. la cual debe estar colocada en un apoxo 
especial 6 anaquel. con una altura aproximada de un 1netro. Para cornenzar la 
sentadilla el evaluado se sitúa debajo de la barra. Los pies deben hallarse 
~~~~~5';) 1nas separados que los hombros. para tener una buena base de apoyo. 

El evaluado debe to1nar la barra. asegurá.ndosc de que se encuentra c11 el centro. ó 

~6::J~ r;J~d~~S l~.';~ªJcdcl~c ~¿::.;l~I~s~clº~~~t~~1Jcl!o•;g!~5,;~~- u~~~~tod~it~~~ºc1';~~~~~ 
levantamiento. el cv~iluado se cerciorará de que se han llevado a cabo todos los 
preparativos A continuación fijará la vista enfrente. por cncilna del nivel de los 
ojos. concentrar la tnirada en este punto le ayuda a manten~r la cabc7..a arnba. el 
torax fuc_ra y la espalda recta. por lo cual se encuentra hsto para co1ncn7..ar el 
levantanuento. 

LEVANTAMIEN·ro. El ~valuado rcali7..a una inspiración y saca la barra del 

~~~e~.º~e1~~1gf:~ ee~t~b·~~ 1~"b1~nPá~s~~b'::it;fo r~í\~cr¿>_51S!;¡.)l~á1~ d~c c~~,:11~~~:d~~ 
inspira y realiza un des~enso ó flexión de las rodillas hasta un ángulo .de 90 grados 
muslo respecto a Ja pierna. La fase descendente es lenta. Si el 1no':"Hniento hacia 
abajo es rápido. tendra lugar un efecto de rebote. lo que podria conducir a lesiones. 

Durante todo el descenso. las rodillas han de mantenerse en linea con los tobillos. El 

~~~~~~~c~d~~~1~~~s ~r~\~et~~ ~s~f/~~acign hu~á 1~n~a:;:us~1.t~i~~cf~J~~~u~lí'~e~~ 
un 1novtm1cnto explosivo hacia amba. 

!;~c~~~ir!eJ'~~~!~"d1~i g~n1~~ª~":; 1'i
1 f~~~·d'::11:ubfcfaP~~rtgv~:1t'ii~itgn~ dcª)~dba~6~~ 

discos ó pesas. El peso máximo. es cuando el evaluado solo realiza w1a repetición .. 
con el movimiento completo. 

CALIFICACION : 

+ 120 Kgs. --------- EXCELENTE 
101-120 Kgs. ---------- MUY BUENA 
81-100 Kgs. ------------- BUENO 
61-80 Kgs. ---------- REGULAR 

- 60 Kgs. -------- MALO 

Errores comunes en el lcvantatniento tipo sentadilla. 

L-
2.-
3.-
4.-

Inclinar exageradamente el tronco hacia adelante 
Colocar la barra demasiado arriba sobre el cuello. 

~friiri~rl~~~fr~Jadl~~i:i~gaj~ed~~~stgJ~~\05 
levantanuento. 



El lcvantan1icnto inicia desde el piso. cor11prcndc cinco fases: posición de con1icnzo. 
prin1cr an-anquc. trmtsición. segundo arranque y elevación ntáxima por arrih;i de los 
hombros. 

~~r!~~~~c~~~c~~!';a~! ~~ª~r;i~o~cc~i~tfo;~fc~~~~,-~º~1ªd1~a~11:~: Jfc~~~· J: 
tener igual separ-Jcion que los hombros ó algo menos y :Pcbcn estar orientados hacia 
delante. 

El dcponista debe 1nirar hacia abajo. a la parte anterior de sus rnuslos. debe ver 
claramente el borde n14is próxin10 de la barrJ. El pc;so del CUCf"P9 ha de descansar en 

:;'ro"n~~fo~" 1c~~~.c~ s~c¡ª~ P.cr~:;~,~~L~e~º1c;~~J¡~ l~;;~nc~i~ic;_~~~ªJi11a ªh1!~~;~~: .~~ 
1nuslos se ~len paralelos al sucio. la espalda ha de estar recta .. con la cabeza alta. el 
pecho fuera con los hombros dispuestos sobre la barr..i. En esta posición, las P.icmas 
~~;g;¡':na~C:.~~nt~ilfJ~~'1c:;:.;;_ la harra ó bien hallarse a una distancia de 

::~~~cc'"!º.;'~~~tfo~ 1 cfc~i Jcc l~~u~li~s~0E~e!s~~ªf~ed~l~~adf¿f 1~~lg;¿~c¡l;~i~~~1,~º~ 
atrás y su cuerpo adquiere una posición casi vertical. La velocidad de 
desplazamiento de la barra disminuye ligeramente durante esta fase. (Ver Figura 13 ). 



Figuru 13 {tum.:tda de Lanqlade. A. Futbol, cnLronnmiento para 
ln a 1 t.a compct.enc:i.n., odi torial Stadium., /\rqentina,,. 1976) 
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Descenso: Cuando la barra ha alcan7..ado el máximo de altura. el evaluado 
dcáa caer ráfidan1cntc los talones para que contacte con el suelo y luego dobla las 

Ígs i~l~~o~eba~ 11~ ~~s ~~r~~~s~~f! 't>1a~~P~r~~i~f1d';;if~0h~';;;-1tfr~sqd~tdtis;;.~."i;~ 
evaluado ha ~e 111antcner ~os codos altos para imped1r que la barra se desplace hacia 
abajo y no la pueda controlar. 

Errores en el levantamiento a nivel de los hotnbros desde el nivel de piso: 

1.- EL evaluado (.h;bc evitar que la espalda se encuentre 
curvada al iniciar el levantamiento. 

2.- !;l~j~~~sj~if~\~~~.iciar evitar colocar los pies n1uy 

3.- No debe de reahz..ar una hipcrextcnsión de la espalda en 
fase de retracción. 

:J:; f~v~&~~c~~c~ C:ic c;;,~!~~gºJcY pc~s~c~o~1~:~d~df~~ct~~f~~~~fe~f~ ~~¿vin:,e~~ 
realiza mejor para cvltar provoque fallgn . 

La realización de la pn1cba debe ser en condiciones óptin1as. y en un Jugar adecuado 
p;ira e~tc tipo de evaluación. que en la rnayori~ de las vc!=CS cs. dentro de. un 
g11nnas10.. donde se cuente con todo el equipo ncccsano. as1 co1no evnar 
Oistracciones en el 1no1ncnto de las cvaluac1oncs. 

CALIFICACION: 

El peso máximo es cuando el evaluado realice una repetición del movimiento 
completo. 
CAL!FICACION : 

+ 100 kg. -----
81-100 kg. 
41-81 kg. -----

- 40 kg. 

EXCELENTE 
BUENO 
REGULAR 
MALO 

VENTAJAS DEL METODO DEL LEVANTAMIENTOS MAXIMOS 

Su principal ventaja es que ya encontrado el peso máximo que se puede desplazar, 
se obtiene la base para estructurar un programa de entrenamiento de Ja fuerza .. con el 
levantamiento de pesos, el cual se 1nodifica dependiendo de los intereses del 
evaluado. 
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En el caso que se quiera mejorar la resistencia muscular v disn1inuir el 
porcentaje de grasa .. se realizará un entrenamiento con el 50°/o del rnáximo peso 
levantado (n1áx1rno)~ realizando de 4 a 6 series,. con J 5 a 20 rcpct1cioncs y un 

~~~r:'J 'aia~ ~l~e~~c;uhºfa c~~~a~~~~u~::~n~a~Jo ct;~cri;r~'::~¡g¡'~.~~~~ ~;~·~~ri~!r~~~aªj 
semanas. 

DESVENTA.JAS 

Se debe conocer 111uy bien la técnica de corno levantar las pesas ó el equipo con el 
cual se va ha cv¡tluar. co1110 las mancuernas. Ja barra con los discos. el equipo con 
las polcas. Jos aparatos hidraulicos. En la n1ayoria de los casos uo es bien conocida 
la técnica del Jcvantrunicnto y se cometen varios errores tanto el evaluado corno el 
que realiza la evaluación. Lo cual provoca que no sea cficicntcrncntc evaluada la 
fuerL.a y en \!I peor de los casos produzca lesiones. desde una contractura nu1scular. 
una tendinitis. desgarros rnusculares ó lesiones serias de la columna vertebral. 

Las lesiones más frecuentemente producidas son lesiones en la región ltunhar. desde 
lumbalgia de esfuerzo hasta la fractura de discos intervertcbrnlcs. 

Este tiP.:O de evaluación se realiza rnás frccucntcn1cntc .en personas que han 
cntrcnai:lo con levantamiento de pesos con barras y discos o aparatos v rn:mej=i la 
técnica muy bien~ este es el caso de los levantadores de pesos. -luchadores. 
lanzadores. pero es muy poco usada en Jos jugadores de fútbol. 

3.2.5 DINAl\.IOMETRIA 

La fuerni iso1nétrica está detcnn1nada por la contracc1on má.xirna. sin 
modificaciones en la longitud del músculo Los aparatos que evalúan este tipo de 
contracción incluyen dinamómetros disponibles comereialn1cnte y Jos hechos para 
pruebas especificas. estos aparatos están disei'iados para medir en diferentes 
Rosicioncs a través de w1 rango de rnovirnicnto. La cantidad de desarrollo de Ja 
(~~~01e contracción isométnca puede ser 1nedida y detenninada indirectamente. 

Se han utiliz .. -ido las evaluaciones de 1111 sólo grupo muscular con10 el utilizado con el 
dinrunómctro de rnano ó el que mide los extensores del tronco. ( 6.t .. 65) 

En los últimos años se ha tratado de medir varios b,YTUpos musculares. Obteniéndose 
un valor general de fuerza. el cual se obtiene de la suma de Jos valores de cada 
grupo n1uscular y la swna se divide entre la rnasa del evaluado. a lo que se Je llamó 
indice dinamornetrico. (61, 62, 63, 64, 65, 69) 



~~s ~~l~~~':i~~füad!~i~:iéndola entre 
Flexorcs de la mano derecha y la izquierda 
Flexorcs de la rodilla 
Flcxorcs del tronco 
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la masa del evaluado. Los 

La fónnula que se utilizó es : 
ID = rna.no dcrccha-i mano iz.quicrda +-flcxorcs de rodilla+flexores tronco I masa 
tnag;ra co~ral 
Otro autor DrJ.gan en l 982 propuso otro índice dinamométrico. 
ID = mano derecha +- 1n..'1Ilo izquierda -+ fuerza escapular + fuer7...a lumbar I masa 
magra corporal. 

3.2.6- INDICE DINAMOMETRICO 

En la Universidad Nacional Autónoma de México, se inició la evaluación de la 
tUerz...."1 1 con una prueba ifiue valoraba el mayor número de abdominales, 

~~1;~~r:i~cr;:~~~~-··J{~b~ P~~~~~Zl~º v~To~.in ~~var!,~~~~-grupo muscular, 

En 1990 se crnpczó a evaluar la fucrL.a de varios s.n:ipos musculares. por medio de 
un indice dinarnon1étrico propuesto por e\ l)r. Miguel Aguilar Casas. 

Los grupos musculares que valora el indice dinan1ométrico son: 

Flcxorcs de la rn.a.no 
Flexores del tronco 
Extensores del tronco 
Cuadriccps 
Biccps 

~i~;~g¡ri."~~~!fc ~5cru~cdfJ~c0o~ ~T J¡~tab~~;,~r:.o~u~s 1dc~i~f' a~ftg;¡rit~ªs ~~'ii1Íuc~ 
opuesta a la acción del músculo a una distancia determinada y medible por un 
dinamómetro. obtenemos la siguiente ecuación: F= D x d/r 

D= 
d= 
r= 
F.= 

Es el valor obtenido ó marcado en el dinamómetro 
Brazo de torca de la articulación (el cual de mide) 
Radio de giro del seg.mento óseo.(obtcnido por radiogra.fia) 
Fuerza del grupo muScular. 

Hasta el mo1nento tenemos la siguiente tOrrna de calificar la fuerza en fonna general: 

En deportistas masculinos: 
Indice dinarnornétrico de -1~:1 a 15 <rot~Wo) 
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Este tipo de calificación se estableció. en base a los datos obtenidos en los 
últimos 5 anos~ en el Laboratorio de B101nccánica~ de la Subdir"ccción de 
Investigación y Medicina del Deporte. 

El inc;licc general de fucrz:i es un buen n1Ctodo para evaluar la fucn~a. siendo sus 
ventajas: 

1.- Se puede evaluar la fucr.l'--<"'l, rnediantc una contracción 111.úx11~1a. s111 riesgos de 
provocar lesiones durante la prueba. como sucede con los lcvantarn1cntos n1úx11nns. 

3.- Se puede rcall:.r.ar esta cvalu.ac1ón en difcn.:ntes ;\ngulos del 111nvi1nh.::nto de la 
articulación que se va evaluar 

4.- El equipo que se .111111:.r.a es de ba.10 coslt?. el cual se puede ac.J¡~ptar en 
cualquier lahoratono ó cli111ca. adcrn~is es fñcil adqmnr cl 111atcnal que se ut1h:l'.a 

5.-. La obtención de los datos es ffu;il, sólo se rnidc el hra/.l) de.: fucT:l'...:.l con una 
cinta rnCtnca ó regla, teniendo cuidado de colocar bien los brazaletes de acuerde, :!1 
angulo establecido y observar que l.os valores rnarcados en el d1na1nú1nctro o..;.can los 
2_1:f';;..:-¡~1~1~~S.EI tiempo de la reahzac1ón de la prueba es de.: aproxunadarn..:nti..: de 1 s a 

6.- . EL proccs~n1iento de lo.;; resultados nn c;s con1phcado l.os 1nayorcs vahucs 
obtenidos de los c1.nco !-,.'TI.lpos n1uscularcs se d1v1dcn entre la 1nasa del C'\aluado y a~i 
hace una corrclac1ón. La interpretación es nn1y f:lctl. sólo sc cornpara con los 
valores ya establecidos corno idcalcs. de acuerdo a su sexo y actividad Eo..;.ta pn1cha 
se puede utiliz.a.r en la rnayoria de los depones · 

DESVENTA.JAS 

El índice dinan1ométrico tiene ciertas desventajas que son las s1gu1cntcs: 

1.- De los aproxirnadmncntc 20Q rnúsculos mcd1blcs. sólo rnidc 101 fucr.r.a de 5 
b'TI.lpos musculares. que son: el cuadnccpsf tlcxores de tronco. extensores de tr9nco. 
biccps r los flcxores de la mano. No cva úa los gnd.us rnuscularcs de las 1~~1onc5 
gf~n~~~ l~f t~bhl~~rnbro, del antebrazo~ de la espal a, del abdomen. la cadCra. Ja 

2.- No realiza una evaluación de los fflrupos rnuscularcs tnás utili7..ados en el 

~~~~~il~a~c [iú~g!;T~n~~r1~~~l~~~~u~::1c!~~se~ ~1ú¿~fe~n;yg~rle~~~io~ psoas, flcxorcs de 
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4.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Existen pocas pruebas para valorar la fuerza de jugadores de tütbol y de las cuales 
no evalúan satisfactoriamente a los futbolistas. Las pruebas que más frecuentemente 
son usadas por los médicos responsables de los c::quipos y los entrenadores,. evalúan 
en fonna parcial la ti.JcrT..a en los jugadores de fútbol. 

Estas P.nlcbas. corno el nú1ncro de abdominales. sólo evalúa un grupo muscular 
(músculos abdorninalcs). 

Otras evalúan sólo la fucr.l'.a de un scgn1cnto del cuerpo. con10 las que evalúan de 
las cxtrcnlidadcs infCriorcs. por ejemplo : las pruebas del salto longitudinal. salto 
vertical y el triple sallo. Algunas otras pruebas corno el lc:vantarnicnto máximo de 
peso evalúa ntás grupos rnu.scularcs. pero tiene l<-1 desventaja de ser un 
pro_ccdi_n1icnlo n1uy ncsgoso. ya que puede.: ocasionar lesiones por la dificultad de su 
aphcac1ón. 

:;~;!"~1¡~f~~<lJ~~~,~~~·~f 1,f~fho~~i~~L~~1:;;~~¡;,r;:r«~; <:d~~f~~~~1 ~lúfc:;(~~~~~?~1 1~s~~~J 
tibiaJ antcrior, el glúteo rncdio, el soleo y los gemelos. 

Por lo cual es deseable contar con 1ma prueba, que suacn: las desventajas de los 

~~~c~d~rr~c~¿!~J~~r;;~~lu~~c ~~ 1~ri1i~1¡d~~ªJ"¿1{ c~Jr¿t~J~rdJc~a~~f <~~~fau~fó~: Y 

Es necesario contar con u1t<1 prueba que proporcione. valores ideales de fucr-?..a de los 
jugadon;s de IÜtbol y evitar que, corno las pruebas anteriores, se basen en valores 
para calificar a todos los depones. 

4.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

3.- Obtener los valores pron1cdio de fuerza de cada uno de los gn1pos 
musculares de los futbolistas. que puedan ser utilizados como patrones de 
comparación y establecer un perfil Cle la fucr./'...a del futbolista (perfil dinamométrico). 



4.3 MATERIAL Y METODO 

Se propone un nuevo método para revaluar la fuerza de los futbolistas. el cual se 
evalúa la fuerza de 38 grupos musculares. de Jos cuales 17 grupos son pares y 4 son 
centrales,. utilizando la técnica disei1ada por el Dr Miguel Ab~•ilar Casas .. para medir 
la fucr..za de cada b,TTitpo n1uscular. 

Los grupos rnuscularcs que se valoraran son: 

- FLEXORES DEL CUELLO 
- EXTENSORES DEL CUELLO 
- FLEXORES DEL TRONCO 
- EXTENSORES DEL TRONCO 
- PECTORAL MAYOR 
- DELTOIDES ANTERIOR 
- DELTOIDES MEDIO 
- DELTOIDES POSTERIOR 
- BICEPS BRAQUIAL 

T:f"J~ig;~E~~2~lf*o _ 
- EXTENXORES DEL PUNO 
- FLEXORES DE LA MANO 
- GLUTEO MAYOR 
- GLUTEO MEDIO 
- ADUCTORES 
- PSOAS 
- CUADRICEPS 
- FLEXORES DE LA RODILLA 
- SOLEO Y GEMELOS 
- TIBIAL ANTERIOR 

( Todos los gi::upos musculares de las extremidades se valoran del lado derecho 
como del lado izquierdo) 



Los promedios de los radios para cada músculo son 

DELTOIDES MEDIO ....... . 
DELTOIDES ANTERIOR .. 
DELTOIDES POSTERIOR 
PECTORAL MAYOR . 
BICEPS ... 
TRICEPS ............ __ ..... . 
FLEXO RES DEL PUNO ...... . 
EXTENSORES DE PUNO . 
MANO ................. . 
GLUTEO MAYOR .. 
GLUTEO MEDIO 
ADUCTORES. 
PSOAS ...... . 
CUADRICEPS ............... . 
FLEXORES DE RODILLA 
SOLEO Y GEMELOS . 
TJl31AL ANTERIOR ......... . 
FLEXORES DEI. CUELLO ... . 
EXTENSORES DE CUELLO .. 

r=4 
r=4 
r = 4 
r=4 
r=4 
r=2 
r ,~ 1.5 
r = 1.5 
r = 1 
r = 4.5 
r = 5 
r = 7 
r = 3.5 
r=4 
r = 4 
r = 6 
r = 6 
r = 4 
r=4 

Los radios de los n1úsculos flcxorcs y extensores del tronco se rniden directarncntc 
en el evaluado. ya que dependen del volumen abdorninal del su_1cto. 

L-i fonna de cstirnar el racho de los flcxorcs del tronco cs. con el cvalu01do de pie. se 
localiza el punto 111as prornmcnte de Ja cresta ili~ca. que c<;:>rrespondc en las 
radiografias laterales a la situación de la panc antcnor de apófisis articulares de la 
3a y 4a lwnbarcs. toinando éste punto como centro. se le pide al evaluado ~uc 
contraiga su abdomen y colocando una regla en forma horizontal. se ton1a la rned1da 
del punto tornado como centro al borde cxtcn10 del músculo recto anterior del 
abdotncn. 

El radio de Jos extensores del tronco se to1na del misn10 modo que el radio de los 
flcxorcs del tronco. pero tomando como centro al borde exten10 de la n1.asa co1nún 
de la rcbr-ión lumbar. 

La fonna de como se evalúa cada grupo rnuscular se describirá para cada uno de los 
grupos inuscularcs. a continuación. 



DEL TOH>ES POSTERIOR 
El evaluado de pie. frente al poste del dinainómetro. con el antebrazo flexionado a 
90 ,b"t"ndos. se le coloca la banda en el tercio distal del brmr-o. estando el cable 
honzontal. perpendicular al poste del dinan1ón1ctro. Se le solicita a la persona realice 

\~"di~~~~g[;!ódner:i~i~'!!~od~l l!;~~~~o,ri~d~~1 J~cg;~~u~~a~1J~Ycibt~1~iJg ;;1¡~:;11f:;tlc~c p1:;;1~ 
marcado en el d1nan1ón1ctro y el resultado se divide entre 4. 





DELTOIDES MEDIO 

f;~~t~~~a~1 g~t1::~'tg·af d1~it~;¡~~s d~~JJ~~tcv~ca d~~~(!!~~1~~0lc ª~~f~~~dy~cb~n1di~cJnd~I 
tcr-cio distal del brazo y el cable perpendicular al poste del dinarnó1nctro. Rcali<f'.ará 
el evaluado una abducción tnñxirna en un tic111po no rnavor de l O segundos. sin 
elevar el hornbro. Se 111idc el brazo de torca que va desde del acró1nio hasta la parle 
rncdia de la banda, a Cstc valor se le rnuluplica por lo 111arcado en el dinan1ó1netro y 
el resultado se di vade entre 4. 





lK 

BICEl'S 

g.;fd; f;c;~~~~)\~~:r/<)>0~1~ ~~:,,~~!~~~~~~~n~~r)C c¿nlc~~:1ul~ºh~!~~~ ·~~x~¡n;i~r~::, c:¡,c!;~ 1 1ª c~)c~ 
antcbraio. 4ui:d;1ndo c:1 c.tblc en fo11na \.Cl11cal Se le solic1t;1 .it C'-.tlu.ulo rc.:dli.1'..ar 
una tlcxión 1n;ix1111a del codo. con una duración de 5 a t O -.;cg11ndcv·• Se 1111dc la 
distancia dcsdi: cl cpicúnd1lo a la p;utc tncd1a de la handa va c~lc valur ohtcn1dn. se 
11Hlliplica poi h\ 1narcadn en el d1namú111ctro v el rc">uhado .sc d1v1dc entre el radio de 
4(~ -



TRICEPS 
f.)c pie. frente al poslc del dina111ó111c1ro con su codo en el apoyo del d111a1nó1nctro y 
su antebrazo flexionado snhrc su hra.l'.o en pronac1ó11. Se le coloca )¡1 hnnda en. el 
tercio distal del antchra/o, colocando el cahh.: por tncd10 de Lts polcas en el antllo 
1nás distal del poste, en for1na vcrtu:~il. di: tal fllfllla que c.:I codo c~tl.! flexionado a 90 

~íª~~~iuado dc.:hcrú n:ali/~tr una cxh.:ns1ú11 m~·1x11na del antcbra/o hana abajo, sin 
tnovcr el codo del apoyo dd 1 >111a111ún1ctro FI bra.l'u de torca se nhllcrh.: rni<.hcndo 
desde el cptcúndilo del codo hasta la parle 1ncd1a de- la banda, a éste valor se 
rnultiphca por lo rnan.:ado en el d1na111ó111ctru y al resultado se d1v1dc- cntn.: 2 (r). 



,., 

FLEXOl~ES DE ~1AN0 
El cvnluado ya sea sentado ó de pie. con el dina1nó1nctro de n1ano .. el cual c::.tá 

~~~:;;f.:~~1<¡}:;~~{1 r~?S11~~-~~ºu;1~~ 1 h~~!~~;~sn~1.~~1i1r~~i <f~)~1o~~~ ~~s '~~~f~;~.Yc~~¡~r!;}<;~:g:a~~;~:~~ l~ 
1nano N,1 se le 1nidc el hrazn de torca, va que sahc1nos que es de l. así con10 el 
radio Sl·,10 se multa el valor 111an.::ado en el d1na1nú111ctro 



PSOAS 

~r~~r~f:: 1~ r~c·1~nc.lfu~tl\1~1~c.l.lJn';~l 1:.~11~~Í71 dc~I ~l~11i,•!:;?,~{.~lC~!,º·cl 1t~~~!;''d~~t;;lc J]?ºü,~;lo~ 
tratal)do que J1 cable c~tc pcrpcnd1cula1 .11 l'hlstc 1:-..I e' aluado debe realizar una 
flcx1on 1nax11na .dd 111uslu sobre )a cadcr-a. con la cxtrc1111dad pclv1ca extendida s1n 
flexionar la n11..hlla. durante un t1c1npn de l O scµ,tmdo~ El brazo de tui-ca si.: 111ide 
desde donde se palpa el trocantcr· hasta la parte 1ncd1¡1 dc la banda. este valor ~e 
~l~·~~~hca por lo 1nan;ado c.:n el d1na1nú1t1ctro y al n:sultado se d1v1dc entre el radio 



GLUTEO l\1AYOR 
De frente al poste del d1nnn1ó11.1ctn~. el evaluado con el apoyo del d111a111úrnctrn a 
unos 10 cnts por arnha de la smfis1s del púh1s Se le coloca la harll-ta. en el tercio 
distal del 1nuslo. tratando que el cable este pcrpcnd1cu1ar al poste. El evaluado 

f~~~~~~~á~l~:rc~~·~;1 ~~~~\¡~ 1¡}~!~j~· l1~~111S~1 ~--Jl;;;~~~.~ 1 ~1 1 :;:,1~1:~~~1~::= 1!:~~~~T:~11,\(:1.':t~ :1~11c~t~;:7;.J~ (:~ 
~f~~~~Íl~ ~~~~c'~11t';~J1:1 lt~ll1~1i::~1:J~1':t"~Hlf In obtenido en d d111a1110111ctro. para dc.,.pués 



GLUTEO MEDIO 
El evaluado de pie a un lado del poste del dina1nó111ctrn. debe apoyars.c a nivel de la 
cresta iliaca n1¡·1s cercana al poste. Se le coloca la banda en el tercio distal <lcl n1uslo 

g~l~~~f.~~c;;:,;::;'~i~~~i ¡a~~lt~~~!~~~~ 1~1\1~1~~;~,~ ~:~~~:~'~111~":t~¡),r\'~\'':~~~;"'ltl~c~\~c.: t ~\1 s~~t~)nd~~~~ 1Íii 
brazo de tllrca sc obt1_cnc 1111d1cndn lksdc el trocantt.:r hast;, '·" parte 1ncd1a del la 
barn.la

1 
el cual es 111uh1plü;adu por el valnr ohtcntdn dcf d111a1110111t.:tnl y el n.:su1tado 

es dtvHhi cnttc el rad1n que es 5 



ADUCTORES 
En la rnisma P-Osición que para el glúteo 1ncdio. pero colocando la banda en el tercio 
distal del 111uslo que se c1~cucntr-a rnás cercano al poste. con el cable honzontal. Se le 
solicita ni evaluado rcc:1l1cc una aducción 1náx11na. en un t1c1npo 110 rnayur dt.: 1 O 
segundos. hacia adelante. tratando de cnt7.ar la cxtrc1111dad pclv1ca l.a ohtc11c1ón del 

~~~JE" ~~ tl~rf,~'~ª ~ ~M··~~a111:11:1 :~~~~~ ¡~/~ s~~c t~~ ~~ ·~~!~ '~:, 1,~~\lr'1 ¡~) c1~1 ~: ;~~;~¡: ! c:, ,11s,• ~·:\,1~1 ;.~1!~~t1;~~ ~ ~ 
el resultado es d1vu .. hdo entre 7. ohtcn1c11do la tucr/ .. a 1n~1:x11na del J.!.Illpn n111-..c11lar de 
los aductores. 



•• 



FLEXORES DE RODILLA 

IT~x~~~~1d~,c;0a i'bb~gd~~~ªs'"e )~"~~í!:,~acPa Í,~1~d~~~c3c ~in~1i.:;g:;11gt~~c~~1°rcrfgr" d~i5b!~~~lg~ 
el tercio distal dc1a picn1afl tratando que Ja banda ~µcdc horizontal. Se Je solicitara al 

~~
1

:~d~~'. cil1{ti~~c~~1~~rc~x!~11n~lj~idcªsZ/~ I~ íf.1~~'~i~i~~11~rtiJ~"r¡? :1o0d!H~:7t'"a~~ \~ 
P.artc inedia de la banda y a cst~ valor se le rnultiphca por lo 1narcado en el 
Chnan1ó111ctro y el n:sult.ado es div1d1do entre 4. 



SOLEO Y GEMl~LOS 
El evaluado en posicíón SUP.:ina sobre la rncsa. con las rodillas flexionadas a 90 

fif~~t0~c CE~~cc~dba~7_.;! ~~rY:;s u.<;,~:1at~~~1~i1~~ ~~at~d~ª g1~c bg.n~~b~~c~~~J'J ~;; 1 fo~;! 
vertical. con las polcas que están debajo de la 111csa. El evaluado deberá realizar una 
flexión plantar rnáxirna. con un ticrnpo no 1nayor de 1 O segundo. 
El brazo de torc;1 se rnidc desde el rnaléolo externo al centro de Ja banda y a Cstc 
~~:~: ~f .-!::Jf~il:~1ig~!1d~ r,:r lo tnarcado en el d1narnó1nctro y el resultado se divide 



TllllAL ANTERIOR 
El evaluado de pie sohn.: la 1ncsa del dman1l11nctro y de frente al .hanco del 
dinat11ó111ctro en el borde de la nlcsa. ~on la nutad del pie fuera de la 1111snH1. se le 
coloca la banda a nivel de los Plc.~t;1t;\rc1an<1s, qucd:uuln la h:1nda vertical 1:_1 
cvalu~ulo rcah7.ar~i una dors1tlc.x1ún 111úxl1na ha1.:1a a1T1ha. ~1n dcspcµ.ar el tal<'in. Fl 

!~~~:íti~~t:~a'~1~~1ª \~le 1;;;,'1l~~Hl~~~:~ cl1 li~!;~!~~~~~~1~l~~~ 1~'l~1 ;\ ~=~uW::~1~1 1~~c~\\;~,,~\~ ~;11':~11~1{', ~·d~~ 
de(, 



DINAMOMETRO 
Se utilizó el dinamómetro diseilado 1>9r el Dr. Miguel Aguilar Casas en el 
Laboratorio de Biornccánica de la SubOirección de Investigación y Medicina del 
Deporte, que está formado por un sistema de dinamómetros con capacidad de 300 

~Wen~~ªJ~gñs9~~ dce cl~~occ:bl~~ ~::rea~g~sq~!i~~ q}\ja~Ón":f~~ ~g~~~~ 9g'j~~ 
sobre las cuales se aplica la fuerza. 

DINAMOMETRO 
UNIVERSAL 

~~:::.°o-:.ETRO 
~---~ 



RECURSOS HUMANOS 

CRITERIOS DE INCLUSION 

1.-

2.-

3.-

~8'.~~r.;fo~~q~~~~~1 d~e~,f,!,":,i:,. l{i~~fg~~~~~~';fl:,ú~b:,,~~e~~· 
profesional. 

Edad entre los 18 a 23 rulos. 

Practica deportiva en el fútbol de 5 a 8 ai'ios. ininternunpida. 

CRITERIOS DE EXCLUSION 

1 .- Encontrarse inactivo de su práctica deportiva en los últimos 6 meses por 
causas no médicas . 

2.- Encontrarse al rnomento de reaJi7...ar la evaluación. cnfcnno ó lesionado y 
no poder rcati7_.ar Ja prueba a su máxima capacidad fisica. 

REALIZACION DEL ESTUDIO 

Está evaluación se realizó en el rulo de 1991. entre los días del 1 O de julio al 5 de 
septiembre. 

La evaluación fue llevada a cabo en el Laboratorio de Biomccánica de la exposición 

~~J7~dºU~iic~hf.ii~~eef1n c¿~~~~;id'!i'd 1 Na~~';,r;.~1/\u~Ón1~:.~cd~1~c~~c~quitcctura. en 

G~l~e~~fJ~zJ> :Sa~i;~~fcj~"rZ:=~Jlejf~~~nÁ~~~riJ~ gJ1~di1ag"d1~~~~cdccc¡.~;~~f ~lua~ 
~%1Pe'~o~~1 J:Jcf~~; c~\';j~~~n del mismo club~ así corno al equipo de Ja I"cscrva 

Las edades de Jos evaluados con1pI"endic1"on entre los 18 años a los 23 años. 

Fué utilizado el dinanión1ctro diseftado por el Dr. Aguilar Casas y con la técnica 
antes descrita para valorar cada uno de Jos grupos musculares. 

fi~~~~Ji:i~~~~n;grr~~~"tJ~~j~~sd~ gg; ~J r:;;¿~c¡¿~! {~r 1X'~'fi~~ ~nÓ~ 1\1Pci6~~~1ºq~~ 
utilizaban la técnica antes mencionada. 

Cada evaluación tuvo w1a duración aproximadamente de 45 a 60 minutos. 



SI 
Se evaluaron Jos 17 ~pos musculares pares. deltoides anterior. deltoides 
medio. deltoides p<>:sterior. pectoral. biceps., triceps. flexores y extensores del puño. 
flcxores de mano. glúteo marc;or. glúteo medio. aductores. psoas. cuadriceps. flexores 
~ce~~~~~~~~bj~l c~:iJ~~fce~~¡~o; ~ ~';.V:':.il~~ie~íe c~rio~~. grupos unilaterales. flexores 

4.4. RESULTADOS 

De los valores obtenidos de la evaluación de la fuerza de Jos 38 gr:upos musculares. 
se calculó el promedio de fucr.l'.a de cada uno asi corno la dc.:s"';ación estándar ( ver 
cuadro 1) 

Observarnos en el cuadro 1. que el valor pron1cdio rn<i.s grande de fucr.l'..a lo tuvo el 
grupo muscular cuádnccps. con un valor de 562 kgslfucr/...a y una dcsvtación 
estandar de 90. 

El segundo n1ayor valor pro1ned10 de fuer;_.a. n1uscular. lo tuvo el psoas 1haco con 
44 7 kg/fucrz.a y su desviación estándar de 62. 

El tercer 111ayor valor p.ro1ncdio de fucr/...a, fue para el glúteo rnayor con 361 
kg/fuer/.a. con 81 de desviación estándar. 

El cuarto mayor valor pro1ncdio 9c fucrL.a lo cncontran1os en el glUtco nlcdio con 
291 kgs/fucrza .. con 91 Oc desviación estandar. 

Por lo tanto. obscn·an1os que los cuatro grupos rnusculares que tu"',eron los mas 
altos valores pron1cdio de fucr;.a. fueron : 

El cuadriccps .. 
El psoas iliaco 
El glúteo rnayor y el glúteo medio 
que tonnan la n1ayor parte de los grupos musculares que más utiliza el futbolista. 

Los extensores del tronco tuvieron una valor promedio de fuerza de 261 kg/fuerza., 
que los ubica en el quinto lugar con respecto al resto de los demás grupos 
musculares. 

~! 33'k~fu~~ ..... ~d~o tin~~:l?a~iÓ~u:~~~'!~ a:rt. los flexorcs de Ja mano con W1 valor 

Otro de los valores prorncdio más bajo de fuerL.a fue para los extensores del puño. 
con un valor de 60 kg/fucrza y una desviación estándar de 14. 



PERFIL DINAMOMETRICO 
Promedio de fuerza de grupos musculares 

G R U P O Pro11dto Dnv. lt1no1r 

D1ltotC111Anttr1or 202 32 

Deltoides lltdio 147 26 

OtltoUn Pa1ttrlar 187 33 

Blctpl 142 30 

Trictp1 214 45 

Flnoru dt Pu~o 92 18 

ht1n1or11 Clt Pu~o 60 14 

llano 33 

P1ctoral Mayor 165 48 

Glut!O Mayor 361 81 

Glutto lled1o 291 43 

Aductoru 161 35 

Paou 111aco U7 82 

Cuadr1ctp1 562 90 

Fluoru dt Rod1lll 176 52 

Soleo y G1nlo1 1S7 31 

Tlb1al .l.nttrlor 76 20 

Floorn dt Cvtllo 108 24 

httn1oru dt C1.111lo 147 28 

Flt1~rn dt Trcrcc 248 50 

httn1ort1 dt tronco 261 42 

Indice Gtntral 72 15 

OR. ROBERTO VICTORES 
Kg. fuerza 

CUADRO 1 



52 

4.4.1- INTERPRETACION DE LAS GRAFICAS 

La fuerza del tronco fue evaluada a travc.!s de los grupos musculares. el extensor del 
tronco (grti.fica 3) y el grupo de los flcxorcs del tronco ( gráfica 4 ). La fuerza de la 
extcnsion fue entre los valores 112 (tníniino{ y 479 kgs/fucr7..a (máxuno). con un 

~~~~~ r:,~n~1~~C~C J~tc;;c;• (~~Íl~i~~O~g;')~~l7.fOS-t~~fu~r7~C l~rx1':.:i~1). dCC~~T~~C~fr~~ 
prorncdio de 248 kgs/fucr.r..a. 

Para cstahlccc:;r la fucr./'..a del hornbfo, es necesario valorar las tres secciones del 
músculo dclto1dcs: el dclto1dcs anterior (gráfica 5) el dclto1dcs medio (gráfica 6) y el 
deltoides postcnor ( g.r:.ifica 7 ). La fucr...-..<l de la fTcx1ón del hornbro. valorada R.ºr el 

1~1~~~e¿-),U::1~;n~~· .)¡~11~>~ ;;~~~;diod~cfti~Í--,kg~j~~r.!~5 L~1~~~~~) d~ I~ 1 ~d~~g{ó~c~~ 
f1ombro, valorada por el dcltotdcs n1cdio, 1uvo valores entre 69 kgs/fucrz.a fimínimo) 

Ta 
2:~c~~~f~ccr~1'l ~~1~b:6~>)~a)~~ad~ ~~~re rrd~~~~~sd':,~~~ri~~~~~c~~Co1¡;~ró u~i:i~r~; 

entre 110 kgs/fucr.l' ... a. (n1in1mo) y 300 kgs/fucr.l' .. a (maxir110). con un valor promedio de 
1 87 kgslfucr=. 

La fuerza de la aducción del brazo con respecto al tronco. la valoratnos por la fuerL..a 

r~1in'i~c~)';~S4ª~~~/f u~~~~(~t~i~1~"y ~~0~::1~;'~r~~~C::d~~ ~~1f&~d~~Jf~6~.cntrc 56 

~/l~'iir3c;)ió;' ~f ~~n~~~ 1t1n~~~:ªt~.frfc~r l10)~iEad~l~~~crd~ 1i1 Wc~ó~10d~jc~g~º 
reah7..ada por el btceps fue entre Tos valores de 84 kgs/fucrza (mínimo) y 21 b 
kgs/fucrza (1ná.xirno). con un valor prornc<lio de 142 kgs/fucrL:a. La fucrL..a de la 

6ri~~s\Íºs 'l~~í~f~~5 ~ª12~4dk!slfu!c;~..a,.(~~~~~).c~~~1t~d~~1~:1 ;:º~;;Jp~· d~ue~y~ 
kgs/fuerza. 

La fuerza delyuño valorada por el fcrupo n1uscular de los extensores del ~wlofi (ver 
Fm~í:ii¿)1,>co~"u~~1?i1cir ~'i-o~~~~ªdcºio v~~~fti'c~~~c 27 (mínimo) y 126 gs/ ucnr..a 
La fuerza de la mano, fue valorada por los músculos propios de la 1nano (gráfica 12) 
cuyo valores fueron entre 20 (mínimo) y 48 kg/fucrza (máximo), con un valor 
promedio de 33 kgs/fucr7.a. 



EXTENSORES DE CUELLO 
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FLEXORES DE CUELLO 
Gráfica 2 
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EXTENSOR DE TRONCO 
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FLEXORES DE TRONCO 
Gráfica 4 
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DELTOIDES ANTERIOR 
Gráfica 5 
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DELTOIDES MEDIO 
Gráfica 6 
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DELTOIDES POSTERIOR 
Gráfica 7 
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PECTORAL MAYOR 
Gráfica 8 
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BICEPS 
Gráfica 9 
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TRICEPS 
Gráfica 1 O 

.~T:·s::· .. '.· 
' ' 1 \' ~· : ... 

/~~i~ f ~~ :t~~ 
·.: ·11 · . ·:: .. ".'... : .< ,,~. 
· )• . . 1, 7> t ~ ,!¡ I ~r.· ./..,,..,• 
•' . '• , .. ·''' 

'. ·.' .. 

:f·~.-'rl I\'. ·.J;. 
f'd.'· ,.~-1 r1t~~r~~~I 

.. ...... 
;. ~ ,,..' . 
'·; ·, 
·:·· .. ·"~' 

o~--'_¡_--'_¡__--'-'----'_¡__---"LL--~LL----'l 

105-131132-158 159-185 186-212 213-239 240-266 267-294 
kg/fuerza 



"' EXTENSORES DE PUNO 
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MANO 
Gráfica 12 
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La fuerza de la cadera.. fue valorndn P.ºr los gry1pos musculares: glúteo 

}~~d~Icfr.1~á;~~n;¿~~l ~i~;~gr~~eaigs(:r~H~~ci3 ~~~~r:~ed~~~6.!t~;1c/g~1 ~;.~~c;ª~:if~c 
191 (minimo ) y 468 kgs/fucrza (má.x1n1ó) .. con un valor promedio de 291 kgs/fucrza. 

La fuerJ:a de la aducción de la extrcnlid._1d pélvica fue valorada por la fucr/ __ a 
encontrada en gn1po rnuscular de los aductores ( grúfica 1 5) cuyos valores 
encontrados fueron entre 78 (nlinuno) y 240 kgs/fucrI .. a (n1ax11no). con un valor 
pron1cdio de 161 kgs/fucrJ" ... a 

Valora1nos la fuer/ .... , del 1nu50lo. a travCs de g:nipos 1nusc11la.rcs. el cuú_dnccps (gr{1fica 

~-~lo~~~°as ~~x.~r~~c~~-ªl~~r'~~!1d~~~!~~r1c?dor~~o~':,cf~~ ~-~1~~c~~~:~~<.3n, rcl~~t~.':t~.;~~! 
788 kgs/Íucrz.."'l (n1aximo). con un prorncdio de 56:! kgs/fucr7...a. La fucr:r .. .a de los 
flcxorcs de la rodilla. estuvo entre los valores de 56 (miniino) y 288 kgs/fucr7...a 
(rnáxin1a). con un valor pro1ncdio de 176 kgs/fucrza 

~6rry;r~~c1J~ª~\c~iii rgc ,;;~~~i1Y!ª f~~~º( '~r'iif{:;~icfóº) ~c1~ª ft.~';.~1\I'Jªi1~t~x~g1~fi~cn 
plantar del pie por!ia R1cr.r...a encontrada del tibial antcnor (1;.'Táfica 21) La fuerL.a del 

2~1gkirJt~~~:~{nfJ~~~)>i~~~l 11~~ ~:lg;c;rdri,~di~ 1d~c 1 5~ L~~Í.1~~~~ ~gs (~~11~~~ )d~ 
la fucrI..a del tibial antenor¿ fueron entre 35 (n1inimo) a 11Bs kgs/fucrza (má.xiluo). 
con un valor promedio de 7 kgs/fuerI ... a. 

4.4.2 CUADROS DE CALIFICACION 

Después de obtener Jos valores promedio de la fuerza de cada uno de los grupos 
musculares evaluados. 

Se discfió un prob-ranta de computación. el cual en base a los valores pron1cdios de 
fuerza .. califica los valores obtenidos por Ja evaluación del perfil dinamométrico (ver 
cuadro 2). 

Esta calificación dctcnnina a la fuerza como buena, si el valor comparado es ig\Jal 
al promedio ó si se encuentra por arriba de éste y es calificada como mala si el valor 
es menor al pro1nedio. (ver cuadro 3). 
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GLUTEO MAYOR 
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ADUCTORES 
Gráfica 15 
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PSOAS 
Gráfica 16 
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CUADRICEPS 
Gráfica 18 
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FLEXORES DE RODILLA 
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TIBIAL ANTERIOR 
Gráfica 21 
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CUADRO 2 

CUADRO 3 



Además se agr:egó una colwnna donde se puede observar los valores 
máximos de la fuerza. que se han obtenido en cada uno de los bwn..lpos musculares. 
sin que sean utilizados estos valores má.xin1os para la calificación. sólo como datos 
de referencia. 

Posterionncnte se elaboraron otros cuadros. donde en uno de ellos. se encuentran 
~~d~1s~~:nf~F~~r ~l~~d;1~ªJ}s de la extremidad toráxica. con su valor total de fuerza 

~~1lv~~a~t~~rn'i-,~~~r~0f1V~l~ ~~Y~~rt~t~?·d~~~r¡::l~;~J~~ valores de fuerza de la cxtrcrnidad 

En el (cuadro 6) se encuentra Jos valores de la fuerza del cuello y del tronco con la 
suma total de su fuerza. 

En el cuadro 7 obscrvan1os la fucrL.a total del evaluado al sumar la fuerza de Jos 
miembros toráxicos. de los mien1bros pélvicos y del cuello y tronco. En donde se 
P.Uedc ohte.ncr un valor total de la fuer./"...a del evaluado (índice general de la fucrL.a 
Ocl perfil d1nmno1nétríco) 

Para obtener una representación m.:::ivonncnte comparativa se reallzó una graficaclón 
de los datos obtenidos del cvaluadó. cornparandolos con los valores ~romcdio de la 
fuerza (ver gr.ifica 22). En donde ~e realizó una distribución en la b"Táfica. separando 
los grupos musculares por regiones. tronco y cuello. extrcnudad pélv1ca y 
extremidad torax1ca. (ver grafica 23). Donde los valores obtenidos del evaluado 
aparecen de un color y los valores promedio de otro color. Lo que hace fácil la 
diferencia de la proporción de la fucr.r.-a de todos los grupos musculares. 

Ademéis se realizó la cornparacaón del lado derecho y del lado izquierdo del 
evaluado de los datos obtcq1dos de la fuer.7 ... a. de los brrt!pos rnusculares de las 
extremidades toroixicas y pCIVJcas. observando su d1fcrcnc1a ( ver gráfica 23 ). 

Esta evaluación y calificación de la fucrJ'.a, rcaliz.ada por el perfil dinainornétríco. se 
puede reali;r...ar en el misn10 grupo de evaluados con las n1isn1as caracteristicas. lo 
que permite obtener Jos datos prorncdio del grupo y sir.:an de parámetros de 
calificación. 



DR. E. ROBERTO VICTORES SANCHEZ 
BIOMECANICA 

Perlll dln•mom61rtco del Futbol Soccer 
,_ __ G_..,.~p_o_M_u_•_~_u_l•_r __ __, ____ D_•_•o_• __ -+-__ M_•_•l_m_o_• _ __,f--_P_r_o_m_ed~l~o=--•--1--E~lflce~~~!!--

Dd101Jl'sA11tc-nor 21850 357.00 214 43 _______ B~~-

1------"-'--"-"-"'-• __ •_M_r_•I•_'_!_ ~~--·- __ 268_~ -~~~----··-i------~u~ 
Dc-/ta1tlt'sI'o.Iilrnor 22000 35800 201.7~~ ---~~-

1------~p=--"'-'-'~"~-~l~M'-'u~-"~W- 161 50 34600 17590 __ ---~~~-~ 

_________ __,fl_•c_c~p_•_+---'2=--G=--00=-- 252.~--t----~~--- -~ª-'º---
1 _________ -r:_n_c~<P~'--¡- ~·~-~~-- __ _3~5_:_~~---· _ -----~~e~~---· 

Fk:xiNrs ,/e runo ___ 64 ~--- ___ 3_2_•-_oo ___ ,1 ____ 9_8 87 ____ ~'~---- __ 

S11tPIUto1a/ 1360.25 2523 00 

CUADRO 4 

Pertll dlnamométrtco del Futbol Soccer 
Grupo Muscul•r D•toa M6xlmoa Promedios C.llllcación 

Glutc-o Afuyor 46930 831.80 387.28 BUENO ------
Cilutco Afrdio 40920 578.00 304.:35 BUENO 

Aducto~s 233.14 605.00 168.46 BUENO ---
Pscxu 685.71 771.40 462.13 BUE~~ 

Cuadnceps 656.00 999.00 586.75 BUENO 

Flcio,.C.J tle rothl/a 272.25 825.00 183.14 BUENO 

Soleo _v Genrc/a.J 137.66 357.00 164.52 MALO 

Tibia/ untcno,. 70.00 152.00 80.14 MALO 

--- ?C cug? 2336.77 BUENO 

Suma total 

CUADRO 5 
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Gn.1po Muacullir O.toe -- Prom9dlO• 

F/exort!s Jt' Curl/o 33.75 332.00 105.80 

E..rttns,-r.I" dr CUrllo 137.50 332.00 155.40 

1-----Flr~·~s dt! 7iTN1CO 60.92 457.00 246.99 

C.llflceclón 

MALO 

MALO 

MALO 

479.00 261.48 MALO E...~rnsU#'rsdr.~tn~~~c~•-•-~ __ 130_._oo ____ ~--~~-~--~-~-~--'--"-"=-=---~ 

1600.50 1 759.67 1 MALO 

CUADRO 6 

Perfil dlnamornétrlco del FUU.01 Soccer 
Grupo Muacu .. r D•tos M6xlrn09 Promedio• Celtfic.cl6n 

Miembros Torácicos 1360.25 2523.00 1328 60 BUENO 
Afitmbro s Pélvicos 2933.26 5119.20 2336.77 BUENO 

Curllo y Trr>nco 362.17 1600 50 76967 MALO 

Suma total grupal 1 4655.68 1 9242.70 4435.04 BUENO 

CUADRO 7 



4.S CONCLUSIONES 

Podemos concluir que el método de medición de la fuerza por dinamometría llamado 

Fa'R.1c~~0ro;11~~r:~~~~s~'::taf~~n ~~~~:gu~n·.~~~~~c~~r;;ic:i~fft~JJ~c;ª ~~··~ 
entrenadores y los médicos de los e::t_ui~s de fútbol. como son: número de 
f~~!:1~~~~~0~~\':i~~•.1tj~~~~ºvª~;tt~j~ 5';,e0 1i~ISi~~~~ientos máximos de peso y el 

1.- Esta evaluación permite evaluar la fuerza de los gr:upos musculares que mas 

~J~:~n n~~~J~g;~~~1~e~c ~~!J~~ f~~!~C..:~:'On~~J6s 5~~~;:c~u~~.~e~~1~~. P!f~~b¡~f 
anterior y el soleo 

ciilfidadsdcº~~c;~s ~~u~~I~~~:C:ffr~~~~;:~~)d~ul~ !'tr6~mlt~:J~;. valora una mayor ó 

3 .- Además valora todas las regiones que forman cuerpo humano como son: el 
cuello. el tronco. el hombro. el brazo. la mano. el pur1o, la cadera. el muslo. la picma 

f.:~1~l1~Cndo .obtener la fucr.l'.a por reglones como son: la fuerza del cuello y trunco 
de las extrcnudadcs tor3.x1cas y las extremidades pélvicas. 

4.6 COMENTARIOS 

A pesar que el perfil dinarnométrico supera a otras rrucbas que valoran la fucr7 .. a. 
como son: el salto vertical. el salto longitudinal. e nÚJncro de abdorninales. los 
levantrunientos máximos de pesos, y el índice dinaillométrico. se ha observado en la 
práctica. algunas desventajas que son: 

Aunque esta desventaja se puede salvar si se evalúa sólo los grupos más importantes 
Rara el deporte que p~ctica el evaluado y los grupos musculares má.s representativos 
Oc las regiones menos importantes. 

2.- Los datos obtenidos no son usados para su entrenamiento. 
Estos datos son interpretativos de la fuerza. los cuales no se correlacionan con los 
valores utilizados en su cntrcnruniento, como en el caso de ta prueba de 
levantamientos máximos, que si se correlacionan. 



"' Por <tiemplo; al valorar la f"ucrza del cuadriceps1 se obtiene el valor de 562 
klESlruc~ este valor no es el ntisrno que el eva1uado puede levantar al entrenar con 
cr método de levantamiento de pesos. 

En la prueba de lcvantanticnto máximos. si el deportista realiza un levantamiento 
máximo de scntadilla. de 100 kgs. se puede calcular el 80o/o y con éste peso va a 

~:!~~i~~t:e~~~'?-Ue~c~o~o c~s: b~fe ~o fd~º e~:i-~a!rii'gnt~~ cfr~~~ ~~ 
rcpcticioncs_.P el nllmcro de series. el tiempo ~descanso entre serie y serie. asf como 
en nÚJnero ae sesiones durante W1 ciclo de entrcnan1iento. 

Lo ideal es tener una correlación de los valores de fuerza obtenidos por 
dinamometría y los valores de los pesos máximos que puede levantar el evaluado y 
asi por ejemplo tener una relación entre el valor obtenido p<?r el dinaznómctro de la 

~~~¡ª~ c;a~ct~c 5~2 e~f:-'f~~: 1dcf~~~!;':r?"~f c:!:Foa~ 1~~~;;{ar!i?~nt~~ 1~ 
repeticiones. las series y los descansos entre series programar la sesiones de 
entrena.miento de la fuerza. 

A partir de la obtención de los valor-es promedio de 38 ~P9S musculares por la 
f~d:1d~~5e~ªttt~1e~~~~~i6~~~crl! ~~~~~~ ~lili;~~.idca de fuerza muscular en los 

Se debe de tratar de evaluar la mayor cantidad de futbolistas de la pri1nera división 
consideramos de alto rendimiento y en t?asc a los datos oh.tenidos .. obtener tablas y 
~:m~~~ficas 25 y 26) para cahficar a otro futbohstas con menor nivel de 
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